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Préface 



Le lecteur ne trouvera pas ici une histoire de la couleur bleue (d'autres 
l'ont déjà écrite 1 ), mais une histoire des pigments bleus. 

Qu'est-ce qu'un pigment ? C'est une poudre colorée dispersable dans 
un milieu où elle est insoluble, auquel elle communique sa couleur. En 
cela, elle se distingue des colorants, qui sont solubles dans le milieu 
d'emploi. 

Pourquoi écrire sur les pigments bleus plutôt que sur les pigments 
marron, jaunes ou violets ? Lorsque l'on observe la palette du peintre, rien 
ne distingue les couleurs bleues des autres, si ce n'est leur teinte. Il faut 
s'intéresser à la fabrication de ces pigments pour s'apercevoir qu'à de rares 
exceptions, ils furent partout et de tous temps artificiels, c'est-à-dire 
fabriqués par les hommes. 

En effet, dans la nature, les roches bleues utilisables pour façonner des 
objets sont rares : quelques marbres, le lapis-lazuli et les roches qui lui 
sont apparentées et des minéraux contenant du cuivre. Mais celles que l'on 
peut employer, une fois broyées comme pigment sont exceptionnelles. On 
ne peut guère citer que le lapis-lazuli et l'azurite. La longue absence des 
bleus de la palette de nos lointains ancêtres est donc aisément explicable. 

Le but premier de ce livre est de montrer avec quelle ingéniosité les 
hommes ont réalisé artificiellement les matériaux bleus qui leur faisaient 
défaut. Du bleu égyptien au bleu de phtalocyanine de cuivre, en passant 
par les bleus mayas et Han, le smalt, les cendres bleues, le bleu de Prusse 
et l'outremer artificiel, l'on ne peut être qu'admiratif devant la variété des 
solutions techniques trouvées. A chaque civilisation sa solution, ou sa 
séquence de solutions. C'est en ce sens que l'on a pu dire des pigments 
bleus qu'ils constituaient des marqueurs de civilisations. 

Bien sûr, du fait de leur rareté, les pigments bleus ont été pendant des 
millénaires des marchandises onéreuses, voire très onéreuses. Ils ont donc 



M. Pastoureau a publié divers articles et livres traitant de ce sujet. Citons : Et puis vint le bleu, 
Europe, 654 (1983) pp. 43-50. Couleurs, images, symboles, Le Léopard d'or, Paris, 1989. Jésus chez 
le teinturier. Le Léopard d'or, Paris, 1997. Bleu, histoire d'une couleur, Seuil, Paris, 2000. 



fait l'objet de commerces extrêmement lucratifs, qui se sont développés à 
travers continents et mers. 

Pour les hautes époques, presque totalement dénuées de documents 
d'archives, la récente multiplication des analyses de couches picturales 
datées, et de provenances connues, a permis de découvrir l'étendue de 
ces commerces et d'en cerner les chronologies. Tel est le cas, par 
exemple, pour le bleu égyptien ou pour le smalt. Pour les périodes plus 
récentes, des documents existent dans les archives, attendant que l'on 
s'intéresse à eux. 

Mais les pigments bleus ont une autre particularité qui les rend 
absolument uniques et va, en fait, décider de leur destin : leur couleur est 
complémentaire du jaune. 

Cette remarque serait anodine (toute couleur ayant sa complémentaire) 
sans la conjonction de deux faits, la teinte légèrement jaune qu'exhibent 
divers matériaux de grande consommation (fibres textiles ou papetières, 
pâtes céramiques, verre à vitre) et, dans notre civilisation, un goût 
prononcé et constant pour la couleur blanche. 

Dans le cas des fibres textiles naturelles ou artificielles, cette teinte 
jaune, qui a tendance à s'accentuer par vieillissement ou par chauffage, 
contrecarre notre désir de porter du linge de corps le plus blanc possible. 
Dans le cas des pâtes céramiques et du verre à vitre, du fait de la présence 
de traces de fer dans la plupart des minéraux, c'est la couleur due au fer 
ferrique qu'il faut neutraliser. 

La possibilité de rééquilibrer ces couleurs jaunes très pâles par un faible 
apport de pigment bleu a été très tôt utilisée. Elle a constitué pour ces 
pigments un débouché économique d'une importance considérable, sans 
équivalent pour les pigments des autres couleurs. De ce fait, la plupart des 
pigments bleus (comme les blancs et les noirs) ont été fabriqués à une 
échelle beaucoup plus importante que s'ils n'avaient servi qu'aux seuls 
peintres, fussent-ils peintres en bâtiments. 

Parallèlement, et presque indépendamment de la mise au point des 
procédés de production, se sont déroulées des enquêtes scientifiques 
destinées à déterminer la cause de ces diverses couleurs bleues. Ces 
travaux nous paraissent souvent sans espoir eu égard aux connaissances 
de l'époque et à la complexité du matériau étudié. Mais ils témoignent de la 
continuité de cette volonté de comprendre qui est le propre des hommes de 
science, ceux que l'on n'ose plus appeler " savants ". Cette éminente 
qualité n'exclut d'ailleurs pas, on s'en rendra compte, les rivalités d'homme 
à homme, ou bien entre les nations. 

Il faudra attendre le début du XXI e siècle pour que l'on obtienne, sur 
l'origine des couleurs de ces minéraux, des réponses satisfaisantes à cette 
question que l'on se pose depuis des siècles, voire des millénaires. 

Ce sont ces aventures industrielles et scientifiques que nous avons 
entrepris de reconstituer à partir de nombreux documents, souvent 
d'origine française. 



Un seul pigment bleu de grande diffusion a été écarté de ce livre, 
l'indigo. Colorant certes, mais que les XVII e et XVIII e siècles ont connu sous 
la forme de blocs ou de poudres arrivant en abondance des colonies 
françaises des Antilles. Il est utilisé par les peintres et, sous forme de 
sulfate, pour l'azurage du linge. Nous avons jugé qu'il ne manquait pas 
d'ouvrages sur la question. 2 

Ce livre aurait souffert d'une regrettable lacune si nous ne nous étions 
pas intéressé à la redécouverte des pigments bleus disparus de nos 
mémoires, bleu égyptien, bleu maya et, le dernier en date, bleu Han. Si ces 
enquêtes ne débouchent jamais sur la désignation d'un coupable, elles 
tiennent pourtant, à l'évidence, du roman policier. 

Pour mieux faire goûter l'atmosphère du temps, nous avons pris le parti 
de faire de larges citations des textes français originaux. En ce qui 
concerne les textes rédigés en d'autres langues, nous avons privilégié les 
traductions d'époque. Pour tous, afin de mieux en faire goûter la saveur, 
nous avons scrupuleusement respecté l'orthographe originale. 




L Sublime indigo, Office du livre, Fribourg, 1987. J. Balfour-Paul, Indigo, British Muséum Press, 
Londres, 1998. D. Cardon, G. du Chatenet, Guide des teintures naturelles, Delachaux et Niestlé, 
Neuchatel et Paris, 1990. D. Cardon, Le monde des teintures naturelles, Belin, Paris, 2003, D. 
Cardon, Natural dyes, Sources, Tradition, Technology and Science, Archétype Pub., Londres, 2007. 
M. van Eikema Hommes, Changing pictures, Discoloration in 15"'-17"' century oil paintings, 
Archétype Pub., Londres, 2004. F. Perego, Dictionnaire des matériaux du peintre, Belin, Paris, 2005. 
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Chapitre 1 



LE BLEU EGYPTIEN 
BLEU DE L'ANTIQUITE 
MEDITERRANEENNE 



Du hsbd iryt égyptien au caruleum romain 



Des origines incertaines 

Bien entendu, nul ne sait où, ni quand se situe l'invention du matériau bleu que nous 
appelons bleu égyptien. Elle se perd dans la nuit des temps. Nous verrons plus loin (cf. chap 
9) qu'il s'agit d'une pâte de verre, 1 dans laquelle un silicate double de calcium et de cuivre 
(CaCuSi 4 O 10 ) 2 d'un beau bleu est dispersé dans une matrice vitreuse sodo-calcique, elle- 
même teintée en bleu clair par le cuivre. 

Une hypothèse a pourtant été émise, s' appuyant sur une certaine similitude des 
impuretés (principalement des éléments métalliques) présentes dans les bleus égyptiens 
analysés et dans les minerais de l'Erzgebirge. Pour Dayton, les silicates teintés en bleus par 
le cuivre et le cobalt sont des sous-produits du traitement des minerais d'argent que l'on 
trouve dans la région de l'actuel Schneeberg, dans l'Erzgebirge. 3 Ceux-ci auraient donc été 
exploités depuis le troisième millénaire. Cette hypothèse ne semble guère avoir convaincu. 

On tend plutôt à remarquer les similitudes qui existent entre le bleu égyptien et un autre 
matériau de synthèse qui apparaît à la même époque dans la même région : le verre. 
D'abord la similitude des ingrédients : sable de quartz, calcaire, natron 4 et oxydes 
métalliques colorants. Et puis une semblable nécessité de maîtriser de longs maintiens à une 



Pâte de verre : matrice vitreuse dans laquelle est dispersé un autre matériau d'indice de réfraction 
différent. Augmenter la différence des indices de réfraction ou la quantité dispersée diminue la 
transparence de la pâte, qui devient d'abord translucide, puis opaline et enfin opaque. C'est alors un 
émail. 

Le minéral correspondant, extrêmement rare dans la nature, est la cuprorivaïte (cf. chapitre 9). 

3 J. E. Dayton, Geological évidence for the discovery of the cobalt bine glass in the Mycenaean tintes 
as a by-product of silver smelting in the Schneeberg area of the Bohemian Erzgebirge, Revue 
d'Archéométrie. suppl. (1981) pp. 57-61. 

Le natron est un mélange naturel de sels de sodium (carbonates, sulfates et chlorure) provenant des 
lacs desséchés de l'actuel wâdi el-natrûn (l'oued du sel), situé à 100 km au N.-O. du Caire. Cette 
exceptionnelle source d'un excellent fondant fera la fortune des verreries égyptiennes. 
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température élevée, de l'ordre de 950°C, durant une ou deux journées, ce qui nécessite des 
fours bien particuliers. Ajoutons que lors de son apparition en Égypte, et pour des 
millénaires, le verre n'est ni transparent, ni incolore, mais opaque et coloré. 

Par chance, du fait de sa relative inaltérabilité, le verre est bien placé pour perdurer en 
tant que témoin archéologique. Les plus anciens éléments retrouvés devraient donc 
permettre de cerner la date d'apparition réelle de ce matériau créé par l'homme. Voilà pour 
le quand. Voyons maintenant le où. Egypte ou Mésopotamie ? Il est difficile de trancher, 
car très rares sont les témoins matériels de ces époques reculées. 

Les plus anciens objets de verre trouvés dans la région sont égyptiens, et datent 
d'environ 3000 ans avant notre ère. Ce sont des perles de verre colorées opaques provenant 
de tombes d'époque prédynastique. Vers 2500, on fabrique en Égypte des verres colorés 
foncés (vert ou noir de fer, bleu de cobalt), égayés en surface par du jaune d'antimoine. On 
fabrique aussi des pâtes de verre imitant les pierres semi-précieuses, comme la turquoise et 
la cornaline. Ces matériaux sont utilisés pour faire de petits objets massifs, ou des éléments 
pour joaillerie. 

Mais on a trouvé en Mésopotamie à Tell Asmar un cylindre en verre transparent daté 
d'environ 2500. Incolore et sans bulles, ce verre témoigne de la maîtrise de la pureté des 
matières premières, dénuées de tout oxyde colorant, ainsi que d'une technique d'affinage qui 
implique l'obtention de températures plus élevées que celles qu'atteignent les fours 
égyptiens. Le verre serait-il donc apparu plutôt en Mésopotamie ? Pour notre malheur, les 
verres de cette région, trop riches en fondants, ont très mal résisté au climat humide de ce 
pays. Force est donc de se tourner vers l'Egypte, dont le climat, beaucoup plus sec, a permis 
la conservation de nombreux matériaux témoins. 

C'est dans ce contexte, en Mésopotamie et/ou en Égypte, qu'apparaissent trois familles 
de matériaux bleus artificiels. La première est celle des verres d'un bleu sombre, teintés par 
l'oxyde de cobalt. Nous en reparlerons au chapitre suivant. La seconde, de couleurs plutôt 
turquoise, est celle des verres colorés par le cuivre. La troisième, d'un bleu plus saturé, est 
celle des pâtes de verre teintées par le cuivre que les textes égyptiens qualifient de « lapis 
lazuli fabriqué », hsbd iryt, et que les textes mésopotamiens appellent uknû merku, « lapis 
lazuli moulé ». 

uknû merku, le « lapis lazuli moulé » 

Si les fouilles effectuées en Mésopotamie ont mis au jour moins d'objets en pâtes de 
verre bleu turquoise que celles effectuées en Égypte, elles ont révélé un véritable trésor 
concernant l'histoire des techniques : des recettes. 

Les plus anciennes recettes techniques du monde 

Effectivement, parmi la masse des tablettes d'argiles mises au jour, on a identifié à ce 
jour deux séries de recettes de produits verriers, toutes deux conservées au British Muséum, 
à Londres. 
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La première série est constituée de tablettes babyloniennes trouvées à Tell'Umar, site 
qui deviendra celui de Séleucie-du-Tigre. L'une d'entre elles se termine par ce colophon qui 
permet de la dater : 5 

Propriété de Liballit-Marduk, fils d'Ussur-an-Marduk, prêtre de Marduk, homme de 
Babylone. Le 24 e jour du mois de Tebet, l'an qui a suivi celui où Gulkishar devint roi. 

Bien que la chronologie des rois de Babylone soit assez floue à ces époques, le règne de 
Gulkishar est placé à la fin du XVII e siècle avant notre ère. 6 

Sur ces tablettes sont consignées des recettes de verres et de couvertes pour poteries. Ce 
sont les plus anciennes recettes techniques que l'on connaisse, tous genres confondus. Elles 
sont malheureusement difficiles à comprendre, car le sens de certains mots échappe encore 
aux spécialistes. On ne sait s'ils appartiennent au langage technique ou bien s'il s'agit d'un 
langage codé. 

En tous les cas, il s'agit de recettes de verres sodo-calciques colorés en bleu par le 
cuivre. 7 Elles sont réalisées à partir de quelques compositions de bases ou mélanges maîtres 
comme les verres zukû et santu. Les verriers modernes pensent que leur réalisation 
nécessite un maintien en température entre 800 et 1000°C. 8 

Les tablettes d'argile où sont consignées les recettes de la seconde série sont plus 
récentes de mille ans. Elles sont assyriennes, datent d'environ 640 avant notre ère, et 
proviennent de la bibliothèque du palais d'Assourbanipal à Ninive. Elles ne posent pas, 
stricto sensu, de problème de déchiffrement, mais suscitèrent d'âpres discussion sur leur 
valeur technique. 9 Les textes qu'elles contiennent, d'origine sans doute plus anciemie (on 
les date des XV e -XIIF siècle avant notre ère), nous renseignent sur la manière de construire 
les trois types de fours utilisés par les verriers, ainsi que sur la manière d'opérer. 
L'expérimentation a montré que pour réaliser ces recettes de verres, le four le plus chaud 
devait pouvoir maintenir une tempéraUire de l' ordre de 1000 à 1 100°C. 

Suivent dix-huit recettes de verres sodiques ou sodo-calciques, incolores ou colorés en 
bleu, jaune, rouge et vert. Dix d'entre elles ont des lacunes, mais huit sont complètes. 
Comme celles de la première série, elles indiquent la manière d'obtenir un produit verrier 
particulier à partir de mélanges maîtres, auxquels on fait quelques ajouts. 

Sept recettes concernent la fabrication de verres teintés en bleu par l'oxyde de cuivre. 
Elles ont pour titres : 

verre coloré à l'oxyde de cuivre 
verre zukû 

verre tersitu (fritte bleue) 



5 British Muséum n° 120960. 

6 Cette tablette est donc contemporaine de la XIV e dynastie égyptienne. 

7 R. J. Forbes, Glass, in Studies in ancient technology, 2 ttl éd., Leyde, 1966, vol. 5, pp. 131-145. 

8 C. J. Gadd. R. Campbell Thompson. .4 middle-babylonian chemical text, in Iraq, III, 1936, pp. 87- 
96. 

9 B. Meissner, Babylonien und Assyrien, Heidelberg, 1925, vol. II, pp. 382-385. H. Zimmern, 
Assyrische chemisch-technische Rezepte, insbesondere fur Herstellung farbiger glasierte Ziegel, in 
Umschrift und Ueberzetzung, Z. f. Assyriologie N. F., vol. II, XXXVI (1925) pp. 177-208. R. 
Campbell Thompson. On the chemistry of the ancient Assyrians, Londres, 1925. E. Darmstaedter, 
Nochmals babylonische Alchemie, Z. f. Assyriologie, vol. III, XXVII (1926) pp. 205-213. R. Ruska. 
Kritisches zu R. Eislers chemisch-geschichtliche Méthode, Z. f. Assyriologie N. F., vol. III, XXXVII 
(1926) pp. 273-282. 
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verre uknû 
verre uknû merku 
verre bleu pâle 
verre sipru 



(lapis lazuli) 
(lapis lazuli moulé) 



(saphir). 



Des verres bleus teintés par le cuivre et un « lapis-lazuli moulé », nous retrouvons ici la 
gamme des produits verriers égyptiens, à l'exception des verres bleu foncé au cobalt. 

La recette du « lapis lazuli moulé », uknû merku 

Le texte qui nous intéresse le plus ici concerne la fabrication d'uknû merku, le « lapis 
lazuli moulé ». Par chance, il est complet. Et non seulement il nous donne la recette, mais il 
nous indique aussi son usage, fabriquer des objets massifs par moulage. Compte tenu du 
temps nécessaire pour élever la température au cœur de l' objet, on peut supposer que ceux- 
ci étaient de petite taille. 

La recette utilise deux mélanges maîtres, le tersitu (une fritte de cuivre bleu) et le sirsu 
(un verre sodo-calcique incolore) : 

Tu ajouteras à un mana de bon tersitu un tiers de mana de verre sirsu broyé, un tiers de 
mana de sable, cinq kisal de craie, et tu broieras encore. Tu le recueilleras dans un moule, 
le fermant avec un moule réplique. Tu le placeras dans les ouvreaux du four et il 
rougeoiera et uknû merku en sortira}® 

Une recette parfaitement opérationnelle. Aucun ingrédient n'y manque, les quantités 
sont indiquées, et la température est sommairement repérée par la couleur de la lumière 
émise. Selon la traduction en anglais du texte de la tablette, le mélange doit être porté au 
rouge, c'est-à-dire vers 800-900°C. 

A quoi sert ce matériau ? Il est utilisé pour fabriquer de petits objets massifs utilisés 
pour la composition de parures, pour faire des sceaux cylindres, des vases ou de petits 
animaux. Il sert aussi comme incrustation pour décorer des meubles. C'est donc un 
matériau de luxe, qui remplace le lapis lazuli {uknû) afghan dans ses emplois. 
Contrairement à ce que l'on pourrait penser, le fait qu'il s'agisse d'un ersatz et qu'il soit 
d'origine artificielle ne lui confère aucune connotation péjorative. 

L'emploi du lapis lazuli moulé semble plus fréquent durant les périodes fastes de 
l'histoire mésopotamienne, en particulier entre les XIV e et XII e siècles, puis entre les IX e et 
V e siècles. 

Dans les autres périodes, et lorsqu'elle est vassale de l'Egypte, la Mésopotamie lui paye 
une partie de son tribut sous forme d'uknû merku. 



En Egypte aussi, comme l'indique son nom de hsbd 11 (lapis-lazuli) iryt (fabriqué), ce 
matériau bleu remplace le coûteux lapis lazuli afghan dans ses emplois. Celui-ci est 
d'ailleurs qualifié pour certains usages, comme la participation aux onguents minéraux, de 



R. J. Forbes, op. cit. supra, note 7, pp. 139-140. 
Ou khesebedj. 
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« lapis lazuli véritable ». Ici aussi, on retrouve le « lapis lazuli fabriqué » utilisé pour 
réaliser des perles ornant des vêtements, des parures funéraires, des éléments de décoration 
en joaillerie, et de luxueux objets comme le sceau cylindre du pharaon Pépy I er (VF 
dynastie, 2250 avant notre ère). 12 

Comme en Mésopotamie, ce matériau est un produit de grand luxe auquel n'est attachée 
aucune connotation négative. Il est certainement très onéreux, et n'est produit qu'en faibles 
quantités. Les creusets utilisés à cette époque ont probablement des contenances inférieures 
à la livre. 

Par qui est-il fabriqué ? Nous n'en savons rien. Probablement par une autorité soucieuse 
de son monopole, qui veille donc à garder strictement secrète la recette, et contrôle la 
production. On connaît quelques mentions de « fabricants de lapis lazuli », comme ce 
Semen, « chef des fabricants de lapis lazuli », qui vit à la fin de la XVIII e dynastie (vers 
1300 avant notre ère). 13 Mais si l'on se souvient de la similitude de sa technique de 
fabrication avec les techniques verrières, on peut conjecturer que la fabrication de hsbd iryt 
s'effectue dans certains temples. On sait en effet que la fabrication du verre dépend des 
grands temples, comme ceux de Thèbes et de Memphis. On connaît une mention d'un 
Grand Prêtre de Memphis, chef de la verrerie. 

Cette utilisation de hsbd iryt comme matériau massif se maintient à travers les 
millénaires, comme en témoignent les innombrables bijoux trouvés dans les tombes de 
toutes époques et, en particulier, ceux de Toutankhamon (mort en 1326 avant notre ère). 

Mais hsbd iryt a aussi un autre emploi, celui de pigment bleu. 

hsbd iryt, premier pigment de synthèse 

Pourquoi les Égyptiens, qui exploitent le cuivre du Sinaï et qui en importent de Chypre 
(où existaient des filons d'azurite) n'ont-ils pas utilisé ce minéral capable, par simple 
broyage, de fournir un pigment bleu très satisfaisant pour l'époque ? On ne sait. D'autant 
plus que les peintres européens, eux, en feront un très large usage (cf. chapitre 4). 

La figure 1.1 permet de comparer les teintes du « lapis lazuli fabriqué » avec celles de 
l'azurite et de l'outremer. On voit que les teintes de hsbd iryt et de l'azurite sont presque les 
mêmes. Elles correspondent à une longueur d'onde dominante de 477 nm. En revanche, 
elles se distinguent parfaitement de celles de l'outremer, qui ont une longueur d'onde 
dominante de 468 nm. 

D'autre part, la force colorante et le pouvoir couvrant de l'azurite et de hsbd iryt broyés 
sont sensiblement les mêmes, tous très faibles. Il en résulte une même obligation de les 
utiliser avec une granulométrie assez grossière, qui rend difficile leur emploi. Seule leur 
sensibilité à l'environnement chimique diffère. L'azurite y est extrêmement sensible, et 
hsbd iryt, pas du tout. 

Quoi qu'il en soit, les peintres égyptiens n'ont pas utilisé l'azurite. Les occurrences 
quelquefois signalées et répétées d' âge en âge sont dues à des analyses incomplètes et mal 
interprétées, effectuées quelquefois sur des matériaux transformés et corrodés par le temps 
(en particulier, des verres au cuivre). 



Ce sceau est conservé au musée du Louvre. 

F. Slitine, Histoire du verre. L 'Antiquité, Paris, 2005. 
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Il était impensable d'utiliser le lapis lazuli naturel comme source de pigment bleu. 
D'une part du fait de sa rareté (il faisait l'objet de « cadeaux » entre souverains, c'est-à-dire 
en fait, d'un commerce entre eux) et de l'autre, parce que le broyage de cette roche ne 
donne pas directement une poudre du même bleu que la roche, mais une poudre gris-bleu 
pâle dont le pouvoir colorant est très faible. Il faudra attendre quelques millénaires avant 
que F on trouve une technique permettant de séparer les grains bleus de la lazurite de ceux, 
blancs, gris ou dorés des minéraux qui lui sont associés dans cette roche, pour pouvoir 
obtenir le précieux outremer naturel (cf. chapitre 3). 
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Figure 1.1 — Portion du plan xy de l'espace colorimétrique CIE 1931 relative aux teintes bleues. 
Comparaison des teintes d'un outremer artificiel OM32 de Holliday Pigments (cercles noirs) avec 
celles des cseruleums trouvés à Pompe'i (carrés gris), version romaine de hsbd iryt, et celles de 
l'azurite broyée (triangles). Au fur et à mesure que Von augmente la concentration en outremer, les 
teintes des mélanges de blanc et d'outremer évoluent du blanc (0,3 ; 0,3) au bleu le plus saturé 
(0,17 ; 0,09). Les teintes de l'azurite et du bleu égyptien se confondent. Elles sont un peu plus vertes 
que celles de cet outremer. 



Ce problème ne se pose pas avec hsbd iryt, qui n'est composé que de grains bleus et de 
grains incolores. Il suffit de broyer le matériau massif. Il est dur, mais l'on obtient sans 
difficulté une poudre bleue, d'autant plus claire que le broyage est plus fin. 14 De cette 
poudre obtenue par broyage, on extrait diverses poudres que l'on classe par granulométrie. 
Il suffit pour cela de disperser la poudre issue du broyage dans l'eau, puis de recueillir 
séparément les fractions de plus en plus fines qui se déposent successivement. 

L'un des premiers témoins de l'emploi de hsbd iryt comme pigment est la stèle de Méry 
provenant de Saqqara, 15 qui est datée de la IV e dynastie (2561-2450 avant notre ère). 
L'excellente qualité de ce bleu synthétique (c'est-à-dire la forte proportion de silicate 
double de calcium et de cuivre contenu dans la matrice vitreuse) laisse supposer une 



1 L'interaction de la lumière avec un pigment consiste principalement en l'absorption spécifique de 
certaines longueurs d'ondes (ce qui est une propriété du volume du matériau pigmentaire) et en la 
diffusion de la lumière blanche incidente par la surface des grains de pigment (ce qui est une propriété 
de surface). A volume constant, le broyage augmentant la surface totale des grains, la proportion de 
lumière blanche diffusée croît, et l'œil perçoit une couleur qui pâlit, se désature. 

15 Conservée au musée du Louvre. 
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technique de fabrication déjà bien établie, dont la mise au point doit être contemporaine des 
premières dynasties, voire, antérieure. 

Un autre indice confirme l'ancienneté de la fabrication de hsbd iryt comme pigment : 
vers 2500 avant notre ère, l'Egypte exporte déjà ce pigment bleu, en particulier, en Crète 
minoenne. Nous y reviendrons. 

Sous la VI e dynastie (2321-2140), l'habitude est déjà établie d'utiliser hsbd iryt comme 
pigment dans les peintures murales des tombes et des temples. On constate alors qu'aux 
périodes de troubles politiques correspond parfois une impossibilité de se procurer ce 
pigment. En témoignent certains décors muraux de tombes dans lequel l'eau, au lieu d'être 
rendue par du bleu comme il est alors de règle, l'est par du blanc. 

La fabrication de hsbd iryt 

Comment hsbd iryt était-il fabriqué ? Aucune recette égyptienne n'est arrivée jusqu'à 
nous. Si nous en croyons la stèle du peintre Irtysen (figure 1.2) trouvée à Abydos et datant 
de la XI e dynastie (vers 2030), c'est probablement parce que la transmission des recettes 
était orale, et extrêmement restreinte : 

(...) Je connais le secret de la parole divine [les hiéroglyphes] et la composition des 
rituels de cérémonie. L'ensemble des formules magiques, j'en ai acquis la maîtrise et rien 
ne s'y trouve qui me dépasse. Je suis de plus un artisan qui excelle dans son art, au 
meilleur niveau de ses connaissances. Je sais les "roubagou", je sais estimer les 
dimensions, retrancher et ajuster jusqu'à ce qu'un corps prenne sa place. Je connais 
l'allure d'une statue d'homme et la démarche de la statue de femme, l'attitude des onze 
oiseaux, la convulsion du prisonnier isolé, le faire loucher, l'expression de la peur sur le 
visage des ennemis du Sud, le mouvement du bras de celui qui chasse l'hippopotame et le 
mouvement de jambes de celui qui court. Je sais faire des pigments et des produits qui 
fondent sans que le feu les brûle et, de plus, insolubles à l'eau. Je ne révélerai cela à 
personne, excepté moi seul et mon fils aîné, le dieu ayant ordonné qu'il s'exerce en initié, 
car j'ai remarqué sa compétence à être chef des travaux dans toutes les matières 
précieuses, depuis l'argent et l'or jusqu'à l'ivoire et l'ébène. 16 

Des pigments (...) qui fondent sans que le feu les brûle... parmi tous les pigments 
utilisés par les peintres égyptiens, il n'y a guère que les matériaux vitreux qui puissent être 
concernés. En particulier les verres teintés par le cobalt, et le lapis lazuli fabriqué. 

En l'absence de toute recette égyptienne, et dans l'ignorance totale de l'existence d'une 
recette assyrienne qui ne sera publiée et discutée que dans les années 1925-26, les 
chercheurs des XIX e et XX e siècles ont donc comparé le résultat de leurs expérimentations 
aux analyses de matériaux antiques pour reconstituer les techniques de fabrication. Nous y 
reviendrons plus en détail au chapitre 9. 

Nous avons dit que hsbd iryt est une pâte de verre formée d'un silicate double de 
calcium et de cuivre dispersé dans un verre sodo-calcique teinté en bleu par le cuivre. La 
synthèse du silicate bleu se fait par chauffage d'un mélange intime de trois composés 
réduits en poudres, apportant respectivement le cuivre, le calcium, la silice et l'oxygène. Un 
quatrième, contenant un métal alcalin (sodium et/ou potassium) joue le rôle de fondant et 
accélère l'opération en permettant la création d'une phase vitreuse. 



Traduction de B. Letellier. 



22 



Le bleu égyptien 




Figure 1.2 - Stèle d'Irtysen. Stèle de calcaire (hauteur 1,17 m) trouvée à Abydos. Elle date de la XI' 
dynastie (vers 2030). Musée du Louvre. 




Figure 1.4 - Pigments trouvés dans un coffre dans la tombe de Kherouef (Thèbes, vers 1350) : sept 
galettes de hsbd iryt (7,86 kg) et, sous forme de granulats, du réalgar (à gauche, 0,24 kg) et de 
l'orpiment (à droite, 2,3 kg). D'après Saleh et al. 
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Que savons-nous des matières premières utilisées et de la manière dont elles étaient 
mises en œuvre ? Le résultat des analyses ne nous renseigne guère que pour les composés 
apportant le cuivre. La présence de petites quantités d'étain, d'arsenic, voire de zinc ou de 
plomb traduit l'utilisation non pas de sels de cuivre (comme l'ont fait les chercheurs en 
laboratoire), mais de cuivre métallique et d'alliages cuivreux. Dès l'ancien royaume, les 
fabricants utilisent des déchets de cuivre à l'arsenic. Cette pratique dure jusqu'à 
l'avènement de Thoutmosis III, vers 1479, à partir duquel les fabricants utilisent des 
déchets de bronzes à l'étain et, à la fin de la XIX e dynastie, à l'étain et au plomb, pratique 
qui durera jusqu'à la période romaine. 17 

Cette évolution de la nature des impuretés de hsbd iryt, un matériau dont l' emploi est 
assez facilement daté, est une aubaine pour l'histoire de la métallurgie égyptienne, car il 
n'est que très rarement possible de dater des objets métalliques. La nature des impuretés du 
bleu égyptien étant l'exact reflet de la composition des bronzes utilisés, leur séquence 
d'apparition permet de dater l'emploi de ces différents types de bronzes. 

Quel est l'impact de ces changements de composition sur hsbd iryt et sur sa couleur ? Il 
est nul. La présence de ces éléments d'addition n'a aucune influence sur la qualité du 
produit final. Le zinc et l'arsenic se vaporisent durant le maintien à haute température ; 
quand à l'étain, il se concentre dans des phases séparées, sous forme de petits nodules de 
silicate double de calcium et d'étain (malayaite) et d'oxyde d'étain (cassitérite) [cf. fig. 
1.13]. 

Ajoutons que le cuivre ne manque pas en Egypte même, surtout aux périodes de 
prospérité où ce métal est importé en grande quantité de Chypre, de Phénicie et du 
Retenou. 18 

Pour ce qui est de la silice, l'abondance du quartz présent dans les hsbd iryt trouvés en 
fouilles rend probable l'utilisation de sable de quartz, abondant dans le désert. Celui-ci a 
d'ailleurs été formellement identifié par ses impuretés dans au moins un cas. 19 

Quant au composé fournissant le calcium, il reste mystérieux. L'hypothèse généralement 
adoptée est celle de l'emploi d'une roche calcaire, mais le plâtre, très courant en Egypte, 
aurait aussi bien pu être utihsé. 

Réduits en fines poudres, ces divers minéraux sont mélangés aux copeaux métalliques. 
On leur ajoute un fondant alcalin, natron ou cendres végétales. Puis, après humidification 
du mélange, on les façonne. 

Pour produire des objets massifs, on remplit les deux moitiés de moules bivalves, que 
l'on referme et que l'on place sur la sole d'un four de verrier chauffé à 900-950°C. La 
durée de chauffe est de l'ordre de deux jours. Le produit obtenu, une fois refroidi, est d'un 
bleu profond, au moins en surface. L'objet est sorti du moule puis ébarbé et poli. 

Si la fabrication est destinée à la production de pigment, on façonne des galettes, des 
pains ou des boules, que l'on place sur la sole du four chauffé à 900-950°C. La durée de 



H. .Taksch. W. Seipel, K. L. Weiner, A. El Goresy, Egyptian bliie-ciiprorivaite, a window to ancient 
Egyptian technology, Naturwissenschaften, 70 (1983) pp. 525-535. Et surtout S. Schiegl. K. L. 
Weiner, A. El Goresy, Zusammensetzung and Provenienz von Blau und Griinpigmenten in 
Altàgyptischen Wandmalereien : ein Beitrag zur exakten Chronologie der Bronze-technologie in 
Altàgypten, ErzmetalL 43, 6 (1990) pp. 265-272. 

18 Arrière-pays syro-palestinien. 

19 H. Jaksch, op. cit supra, note 17. 
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chauffe est probablement de l'ordre d'un jour et demi. 20 On obtient le pigment par broyage. 
Au fur et à mesure que la poudre devient de plus en plus fine, sa couleur pâlit. 

Les pigments les plus foncés, broyés grossièrement (granulométrie centrée sur 0,1 mm 
de diamètre) sont employés en peinture murale pour des scènes naturalistes (ciels, eau) ou 
bien pour colorer les hiéroglyphes des inscriptions murales. On s'en sert aussi pour peindre 
les sarcophages. Plus finement broyés, ils servent à colorer l'encre bleue utilisée pour 
l'écriture cursive sur papyrus. 21 

Le pigment obtenu, mélange de silicates, est d'une parfaite inertie chimique. Il ne pâlit 
pas à la lumière et supporte tous les environnements, qu'ils soient acides ou basiques. 
N'était-ce sa forte granulométrie, ce pigment est doté de qualités idéales, à la fois pour sa 
conservation à travers les siècles et pour son emploi en peinture murale. Nous verrons plus 
loin que, comme bien des sels de cuivre, il est de plus doué de propriétés fongicides (cf. 
chapitre 9). 



Un tour de force technique 



Si les ingrédients de la recette peuvent paraître bien communs, la fabrication de ce 
silicate bleu est en fait assez délicate. Elle requiert de façon impérative un certain nombre 
de précautions, et impose des contraintes techniques. 

La première porte sur les proportions. Celles du calcium et du cuivre doivent être d'un 
atome pour un atome, soit 40 grammes de calcium pour 63 grammes de cuivre ou, de 
manière plus pratique, 100 grammes de carbonate de calcium (CaCO,) pour 63 grammes de 
cuivre métallique. Cette condition impérative, qui semble aisée à remplir, se révèle 
nettement plus difficile à satisfaire lorsque la source de cuivre est un alliage cuivreux. La 
réussite de l'opération dépendait probablement d'essais préliminaires. 

En revanche, on dispose d'une assez grande liberté sur la quantité de silice, pourvu 
qu'elle soit en excès, c'est-à-dire au moins quatre atomes de silicium par atome de calcium 
ou de cuivre, soit au moins 240 grammes de sable de quartz pour les quantités indiquées. La 
quantité de fondant, elle aussi, peut varier dans des proportions importantes. Les analyses 
montrent qu'elle est très variable, mais souvent assez élevée (15 à 20% atomique) dans les 
fabrications égyptiennes. Elle tombera à quelques pourcent dans les fabrications romaines 
d'Italie et les fabrications gallo-romaines. 



Les reconstitutions modernes ont raccourci ce temps en sortant le mélange du four au bout d'une 
nuit, en le laissant refroidir, puis en le broyant pour l'homogénéiser. La poudre est alors façonnée à sa 
forme définitive. Puis elle est replacée au four pour y subir le même cycle thermique. Il serait 
étonnant que les Anciens n'aient pas adopté cette pratique, surtout dans des pays où les combustibles 
étaient rares. 

21 Ce sont les Égyptiens qui ont inventé l'encre vers 3000 avant notre ère, devançant de très loin les 
Chinois en ce domaine. Ils écrivent d'abord sur des tessons, puis sur des papyrus. La couleur d'encre 
la plus utilisée est le noir, qui offre le meilleur contraste avec le support. Il est réalisé avec un noir de 
carbone qui. naturellement hydrophobe, est dispersé dans l'eau grâce à un glucide de masse 
moléculaire élevée, la gomme d'acacia. Confrontés au même problème, les Chinois utiliseront, eux, 
les acides aminés de la colle de poisson comme dispersant (tensio-actif) pour leur encre de Chine. Les 
Égyptiens ont utilisé des encres rouges, bleues et vertes. 
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Deuxième contrainte, la température. Il faut savoir obtenir 950°C, température 
relativement élevée pour l'époque, et réussir à la maintenir au moins une trentaine d'heures 
avec une faible marge de dérive thermique (± 50°C). En deçà et au-delà, on obtiendrait des 
silicates de couleurs différentes, en particulier, des verts. 22 D'aussi longs maintiens en 
température s'observent plus dans les technologies verrières que lors du travail des métaux. 
Le type de four utilisé - si, d'aventure, l'on en retrouvait en fouilles - ne devrait pas laisser 
de doutes à ce sujet. 

Troisième contrainte, l'atmosphère dans laquelle sont placés les réactants doit être 
oxydante sous peine d'obtenir un produit auquel l'oxyde de cuivre donne une couleur noire. 
D'où la future recommandation d'Isidore de Séville d'utiliser de la limaille de cuivre 
calcinée, c'est-à-dire déjà oxydée (cf infra). 23 

On voit que les contraintes sont nombreuses. Le fait qu'aux diverses époques ce silicate 
bleu ait été fabriqué en Egypte, montre à lui seul, qu'une recette opérationnelle, c'est-à-dire 
quantitative, existait et était utilisée en ce pays. 

L'essor de la production égyptienne 

En Egypte, le volume de la production de hbsd iryt semble être resté faible durant une 
longue période, bien que l'on ait la preuve de son exportation vers la civilisation minoenne 
dès 2500 avant notre ère. L'un de ses principaux emplois est la joaillerie, comme ersatz de 
turquoise (figure 1.3). Ce qui est sûr, c'est que l'arrivée au pouvoir de la XVIIF dynastie 
(1539-1293) donne un coup de fouet à la production. 

L'avènement de cette dynastie correspond en effet à une période de puissance maximale 
de l'Égypte, en particulier sous les pharaons Thoutmosis III et Aménophis II. Ayant étendu 
au maximum leur autorité sur les contrées voisines, les richesses des pays vassaux et alliés 
affluent en Egypte, ce qui provoque un véritable essor économique. Celui-ci s'accompagne 
d'une politique de construction de monuments et de temples extrêmement active, qui a pour 
conséquence un très important accroissement des surfaces décorées. 

Le dynamisme de cette période s'accompagne d'innovations techniques qui provoquent 
une véritable rupture avec les pratiques et les rythmes de production des siècles précédents. 
On la perçoit aussi bien dans la production verrière que dans celle de hsbd iryt. 

En ce qui concerne la technique verrière, une innovation majeure apparaît vers 1450, 
sous le règne de Thoutmosis III. On invente un nouveau procédé de fabrication d'objets par 
enduction d'un noyau de sable fixé à une tige de métal avec du verre. On obtient ainsi, et 
pour la première fois, des corps creux dont les artisans verriers font des vases et des flacons 
de petite taille. C'est donc l'ouverture d'un nouveau marché pour le verre, jusque-là confiné 
à la fabrication d'objets massifs. Se développe alors une industrie de luxe du flacon de 
verre pour parfums, industrie dont la renommée est bientôt internationale. La production du 
verre s'intensifie considérablement et, devient vraisemblablement le fait d'artisans indé- 
pendants. 

En ce qui concerne Y hsbd iryt, on observe également une explosion de la consommation 
qui répond à la prolifération des décors des temples (Louxor, Thèbes, Amarna) et des 



S. Pagès-Camagna. Propriétés physico chimiques d'un pigment vert synthétique égyptien. Couleur, 
structure, recherche des techniques d'élaboration, thèse, université de Marne-la- Vallée, 1999. 

23 Isidore de Séville, Origines. XIX, 17, 14. Cf. infra, note 127. 
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tombes. Nous connaissons la forme sous laquelle hsbd iryt était alors produit : des galettes 
cylindriques d'environ 18 cm de diamètre et de 3 cm d'épaisseur, pesant plus d'un 
kilogramme. En témoignent les sept galettes (cinq grandes et deux petites) pesant au total 
7,86 kg contenues dans le coffre trouvé dans la tombe de Kherouef, intendant de la reine 
Tiyi, épouse d'Aménophis III (vers 1350), à Thèbes (figure 1.4). 24 Leur surface porte 
encore les traces de la toile de lin qui les contenait avant la cuisson. 

L'égyptologue Flinders Pétrie a décrit en 1894, dans son compte rendu des fouilles 
effecmées à Tell el Amarna, à l'emplacement de la ville d'Akhet-Aton, abandonnée vers 
1330, un atelier de verrier dans lequel on fabriquait aussi hsbd iryt. 15 Outre la description 
de différentes céramiques servant de creusets ou de support pour cette fabrication, Pétrie 
identifie clairement l'origine du quartz employé : des galets ramassés en surface dans les 
environs, utilisés broyés. 

L'atelier comporte four, meules pour broyer et poteries diverses. Les déchets trouvés 
sur place suggèrent que le four a servi à divers usages : cuisson de couvertes des poteries, 
fabrication d'émaux, de verres et de hsbd iryt. Sur la sole du four, où des galets de quartz 
sont tachés de bleu, sont placées des rangées espacées de poteries cylindriques de 20 cm de 
hauteur et 12 cm de diamètre. Retournées, elles devaient servir de plots. Elles soutenaient 
des creusets en forme de jattes dans lesquels on plaçait le mélange nécessaire à l'obtention 
de hsbd iryt (figure 1.5). 

Sur certains d'entre eux, les fondants ont réagi avec la terre du creuset, changeant la 
composition du mélange et diminuant la quantité de hsbd iryt obtenue. Ce dernier, soudé à 
la poterie, la rend inutilisable de nouveau. Les creusets sont suffisamment profonds pour 
que le mélange réactionnel soit à l'abri des gaz imbrûlés qui auraient pu créer une 
atmosphère réductrice. Une fois le creuset cassé et hsbd iryt récupéré, formé d'un mélange 
de grains bleus et verts, il était broyé. La poudre obtenue était remise au four dans des 
poteries cylindriques (diamètre 15 à 20 cm ; hauteur 5 à 25 mm) à fond arrondi. La réaction 
se poursuivait tandis que les grains se soudaient les uns aux autres par frittage. On obtenait 
un hsbd iryt plus bleu et plus homogène, sous la forme d'une galette dure, analogue à celles 
trouvées dans le coffre de Kherouef. Cette description est reprise et commentée par le 
collaborateur de Pétrie, Spurrell. 26 

Les données de la fouille dirigée par Pétrie ont été critiquées et réinterprétées par 
Nicholson en 1995, à l'occasion des fouilles qu'il a lui-même menées dans un quartier dédié 
aux arts du feu à Tell el Amarna. 27 S'il est probable qu'il s'agisse bien d'un lieu où du verre 
était fabriqué, ainsi que hsbd iryt, l'agencement des différentes poteries dans le four n'est 
pas jugé sérieusement fondé. Il semble bien cependant que les récipients en forme de jattes, 
qui sont toujours visibles au Pétrie Muséum de VUniversity Collège, à Londres, aient 
réellement été des creusets dans lesquels hsbd iryt a été fabriqué. 



S. A. Saleh, Z. Iskander, A. A. El Masry, F. M. Helmi, Some ancient egyptian pigments, m Récent 
advances in Science and technology of materials, vol. III, éd. par A. Bishay. Plénum Press, New 
York, 1974, pp. 141-155. 

W. M. F. Pétrie. Tell el Amarna, Londres, Methuen. 1894. Chap. IV. The manufactures, pp. 25-26, 
et planche XIII. 

26 F. C. .T. Spurrell, Notes on Egyptian Colours, The Archaeological J., LU, 2 nd séries, vol. II (1895) 
pp. 222-239. 

27 P. T. Nicholson, Glassmaking and glassworking at Amarna : some new work, J. of Glass Studies, 
37(1995) pp. 11-19. 
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Figure 1.5 - Tell el Amarna. Fouilles de Flinders Pétrie. Croquis montrant la disposition des 
creusets destinés à la fabrication de hsbd iryt dans le four. D'après 25 . 

La production de ce pigment bleu continue et s'amplifie jusqu'à la conquête romaine. 
Durant tout ce temps, sa composition reste à peu près la même : la technique de production 
est désormais fixée. Seule varie la forme marchande sous laquelle l'on trouve encore le 
produit brut. 

Nous avons vu qu'au moins jusqu'à la XVIII e dynastie, hsbd iryt est élaboré sous forme 
de galettes ne dépassant pas la livre. Puis, sous cette dynastie, sous forme de galettes 
dépassant le kilogramme. Plus tard, il est fabriqué sous forme de boules de la taille d'une 
orange ou bien de disques plats d'environ six centimètres de diamètre. En fin de compte, à 
une date inconnue, mais antérieure au V e siècle avant J.-C, il est produit sous la forme de 
petites boulettes de un à deux centimètres de diamètre. Quelle est la raison de cette quasi 
constante réduction de volume des préformes ? 

L'explication la plus satisfaisante que l'on puisse donner est d'ordre technique. C'est la 
nécessité de réaliser des économies de combustible dans une fabrication qui nécessite un 
long maintien vers 900-950°C. Diminuer la taille des préformes destinées à la cuisson 
augmente le rapport surface sur volume, et améliore considérablement les échanges 
thermiques. Plus l'objet est petit, plus une cuisson à cœur est aisée. 

Les exportations de hsbd iryt 

Les fouilles archéologiques montrent sans conteste que le lapis lazuli fabriqué fut 
largement exporté. On peut donc en déduire qu'en dépit de son coût certainement élevé - et 
qui nous reste inconnu - ce pigment bleu était sans rival. 

En l'état actuel de nos connaissances, nous sommes incapables de faire la différence 
entre ces fabrications égyptiennes, mésopotamiennes, voire phéniciennes. L'habitude a été 
prise de les attribuer toutes à l'Egypte. Nous conserverons donc dans ce qui suit le terme de 
hsbd iryt. 

Comme le verre bleu coloré au cobalt (cf. chapitre 2), hsbd iryt est exporté dès l'âge de 
bronze, et ces exportations connaissent un large succès. En témoigne le fait que l'on 
retrouve hsbd iryt utilisé comme pigment bleu sur les peintures murales des diverses 
civilisations méditerranéennes. 

Heureusement pour nous, la plupart des décors muraux de l'Antiquité méditerranéenne 
sont réalisés a fresco, c'est-à-dire en peignant sur un mortier de chaux frais, dont la 
carbonatation à l'air scelle progressivement le pigment sous une couche transparente de 
calcite, le calcin. Cette technique assure une large pérennité aux décors, à condition que les 
pigments employés soient insensibles au milieu basique de la fresque. C'est là que triomphe 
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la parfaite inertie chimique de hsbd iryt sur l'azurite, qui tend à se transformer en malachite 
verte. 

Cette pérennité a pour conséquence que des témoins de ces décors (en général sous la 
forme de fragments d'enduits détachés des murs) sont presque toujours retrouvés. De plus, 
ils le sont dans des contextes archéologiques que les techniques de fouilles modernes 
permettent souvent de dater. 

On peut donc tenter, en réunissant le maximum de données sur ces décors bleus datés, 
de reconstituer les grands traits d'une histoire des exportations de hsbd iryt, un de ces 
commerces de l'Antiquité dont on parle peu. 



Les pigments bleus de la civilisation minoenne 



Dans le monde égéen protohistorique, il semble bien que hsbd iryt ait été désigné par le 
mot kuwano. C'est du moins ce qui semble ressortir des deux tablettes de Pylos (Ta 642 et 
714), ainsi que des cinq tablettes Oi (701-705) de Mycènes. 28 Ce matériau bleu était utilisé 
comme matériau massif pour le décor de meubles de luxe. Il servait à réaliser des 
incrustations en forme de griffons ou de palmettes qui, accompagnées d'or, décoraient 
tables, fauteuils et tabourets. Exactement comme le lapis lazuli servait à incruster le 
mobilier de grand luxe en Mésopotamie ou en Syrie, comme en témoigne celui retrouvé à 
Ras Shamra. Ce travail d'incrustation est effectué par les kuwanowokoi, et constitue une 
véritable spécialité, ces artisans travaillant au moins pour les joailliers et les ébénistes. 

Les premiers témoins archéologiques d'importation de kuwano datent de la civilisation 
minoenne, et concernent le kuwano employé, cette fois, comme pigment. De ce point de 
vue, l'examen d'une série de fragments de peintures murales retrouvés à Cnossos est 
particulièrement intéressant. Les échantillons proviennent des fouilles menées par sir Evans 
dans les Palais et les maisons de Cnossos. On constate que pour quatre fragments de 
fresques datées respectivement entre 3000-2100, 2000-1700 et 1800-1750 (c'est-à-dire des 
périodes des anciens 29 et des premiers Palais 30 ), le pigment bleu utilisé est hsbd iryt donc, 
un pigment d'importation. 31 

Il serait évidemment tout à fait intéressant d'être sûr de la date haute, qui fournirait un 
terminus post quem pour les exportations du pigment, et même pour sa fabrication, puisque 
nous avons vu que ses premières traces d'emploi en Egypte dataient aussi de 2500 avant 
notre ère. En tous cas, un fragment de décor trouvé sur l'île de Keros, décor daté de 2500 
avant notre ère, confirme l'utilisation du « lapis lazuli fabriqué » à cette date. Les analyses 
montrent que cet hsbd iryt contient des traces d'étain, de plomb et d'arsenic. Il a donc été 
fabriqué à partir de déchets de récupération de bronzes. 32 



R. Halleux, Lapis lazuli, azurite ou pâte de verre ? A propos de kuwano et kuwanowoko dans les 
tablettes mycéniennes. Studi micenei ed egeo-anatolici, 9 (1969) pp. 47-66. 

29 De 3000 environ à 1900 avant notre ère. 

30 De 1900 à 1750. 

31 S E. Filippakis, B. Perdikatsis, T. Paradellis, An analysis ofblue pigments from the greek bronze 
âge, Studies in Conservation, 21 (1976) pp. 143-153. A. Dandrau, La peinture murale minoenne. I. La 
palette du peintre égéen et égyptien à l'âge dit Bronze. Nouvelles données analytiques, Bull, de 
Correspondance Hellénique, 123 (1999) pp. 1-41. 

32 S. E. Filippakis et al, op. cit. supra, note 31. 
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Puis vient la période 1750 - 1500 (période des deuxièmes Palais) pendant laquelle les 
peintres emploient de préférence deux minéraux bleus d'origine locale, le glaucophane et la 
riebeckiîe. La nature des pigments bleus employés en Crète ainsi que leur évolution à partir 
de 1750 est confirmée par les analyses pratiquées sur les fragments de peintures murales 
provenant de l'île de Théra. 

On peut en déduire que le prix élevé et/ou la rareté du pigment bleu importé d' Egypte 
(ou de Mésopotamie) suscite vers 1750 une concurrence en Crète et à Théra grâce à la 
présence du glaucophane (figure 1.6) sur les deux îles. Tous deux sont des silicates. Leur 
inertie chimique est donc bonne. Mais la couleur du glaucophane, un peu grise, est triste. 
C'est probablement la raison pour laquelle, employé d'abord pur, il est ensuite souvent 
mélangé au pigment d'importation, dont la couleur est plus recherchée. Mais durant cette 
période, il semble que l'on n'emploie plus hsbd iryt pur. 

Vers 1500, c'est-à-dire à la période des troisièmes Palais, Cnossos est au sommet de sa 
puissance. Les échanges avec le Proche et le Moyen-Orient sont très actifs. Durant cette 
période florissante, on ne retrouve plus trace d'emploi de glaucophane ni à Cnossos, ni à 
Théra (figure 1.7). Les peintres emploient de nouveau exclusivement hsbd iryt importé. Il 
est probablement fabriqué en plus grande quantité et son prix a dû baisser. Ce qui 
correspond bien à l'augmentation de production que nous avions notée en Egypte vers 1450 
sous le règne de Thoutmosis III. La conquête de Cnossos par les Mycéniens vers 1400 ne 
change pas cet état de choses. 

Le kuanos de la civilisation mycénienne 

Effectivement, vers 1600, apparaissent sur la scène de l'Histoire les Grecs fondateurs de 
la civilisation mycénienne. Eux aussi décorent leurs murs de fresques, et leurs peintres ont 
besoin de la couleur bleue qu'ils emploieront jusqu'à la ruine de leurs cités par les 
« peuples de la Mer », entre 1220 et 1 150. 

Les analyses pratiquées sur des échantillons de peintures murales et sur des pigments 
bruts trouvés lors de la fouille de sites mycéniens dont les dates sont comprises entre 1400 
et 1100 donnent toutes les mêmes résultats : utilisation de hsbd iryt importé, et jamais de 
glaucophane. 33 L'Egypte exporte donc toujours son hsbd iryt. 

Et de ce type d'exportations, une épave témoigne, celle du cargo d'Ulu Burun, naufragé 
au large de Kas (Turquie) vers 1400 avant notre ère. Ce cargo mycénien parti d'Egypte 
emportait dans sa riche cargaison cent soixante quinze lingots de verre coloré de trois 
nuances : la plus grande partie, d'un bleu foncé coloré au cobalt, vingt-et-un lingots bleu 
turquoise colorés au cuivre et un pourpre. 34 Cette épave nous donne une idée du trafic 
auquel se livraient les marchands entre l'Égypte et probablement la Crète et la Grèce. 



N. Heaton, The mural paintings of Cnossos, .T. of the Royal Society of Arts, 58 (1910) pp. 206-212. 
Repris dans .T. of the Society of Painters in Tempera, 2 (1924) pp. 13-21. S. E. Filippakis et al, op. cit. 
supra, note 3 1 . 

34 G. F. Bass et al., The bronze âge shipwreck at Uhi Burun : 1986 campaign, American Journal of 
Archaeology, 93 (1989) pp. 1-29. C. Pulak. The Ulu Burun shipwreck: an overview, Int. J. of 
Nautical Archaeology, 27 (1998) pp. 188-224. C. Pulak, The cargo of the Ulu Burun ship and 
évidence for trade with the Aegean and beyond, in L. Bonfante and V. Karageorghis, éd., Italy and 
Cyprus in Antiquity, 1500-450BCE, Nicosie, 2001, pp. 13-60. 
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En Crète car, nous l'avons vu, à Cnossos on n'utilise plus que hsbd iryt. Il en est de 
même à Théra et en Grèce aussi. Schliemann 35 en trouve lors de ses fouilles à Mycènes en 
1876, à l'état brut, encore non employé. Ces trouvailles anciennes sont confirmées par les 
fouilles plus récentes menées à la « Maison des Idoles » et au temple par l'École britannique 
d'Athènes. Même résultat lors des fouilles du palais de Tirynthe (Epichosis, vers 1300) et 
de celui de Nestor, à Pylos (1300-1200). 36 

Mais la civilisation mycénienne ne nous a pas laissé que des vestiges archéologiques. 
Elle nous a aussi laissé des textes, tablettes et poèmes homériques, qui permettent 
d'imaginer les emplois de ce matériau ainsi que le nom que les Grecs lui donnaient. Et 
puisque hsbd iryt est le seul pigment ou matériau bleu qui soit utilisé à cette époque, il 
semble bien que l'on puisse l'identifier avec le kuanos dont parlent ces textes. On l'y 
rencontre employé comme matériau massif, ou bien comme pigment. 37 

Dans le monde homérique, on rencontre ce mobilier une fois dans l'Iliade, lorsque 
Nestor, roi de Pylos, reçoit sous sa tente Machaon au retour d'un affrontement sanglant : 

Alors Hécamédé, captive aux belles boucles, leur prépare un breuvage. Le vieillard Va 
gagnée à Ténédos, jadis, lorsque cette cité fut prise par Achille. (...) Devant eux, tout 
d'abord, elle avance une table aux plaques de kuanos, splendide et bien polie, puis elle y 
pose un plat de bronze, avec des mets dont s'accompagnera la boisson qu'ils vont prendre : 
oignons, miel jaune et fleur de farine sacrée? 8 

C'est dans l'Odyssée que le kuanos apparaît dans sa fonction de pigment, dans un décor 
mural. Ulysse s'apprête à entrer dans le palais du roi des Phéaciens : 

Ulysse allait entrer dans la noble demeure du roi Alkinoos ; il fit halte un instant. Que 
de troubles en son cœur, devant le seuil de bronze ! car, sous les hauts plafonds du fier 
Alkinoos, c'était comme un éclat de soleil et de lune ! Du seuil jusques au fond, deux 
murailles de bronze s'en allaient, déroulant leur frise de kuanos. Des portes d'or 
s'ouvraient dans l'épaisse muraille : les montants, sur le seuil de bronze, étaient d'argent ; 
sous le linteau d'argent, le corbeau était d'or, et les deux chiens du bas, que l'art le plus 
adroit d'Héphaestos avait faits pour garder la maison du fier Alkinoos, étaient d'or et 
d'argent. 39 



Le kuanos préparé dans le monde grec 



Après la civilisation mycénienne, nous avons une lacune de six siècles dans la 
documentation concernant l'emploi des pigments bleus. Elle correspond à cette période de 
désagrégation des grands ensembles politiques, égyptien, hittite et mycénien en particulier, 



H. Schliemann, qui est célèbre pour avoir découvert le site de Troie, effectuait ses fouilles sur 
fonds propres. Il ne put le faire que grâce à la fortune qu'il avait bâtie à partir du négoce de l'indigo. 

36 S. E. Filippakis et al., op. cit. supra, note 31. 

37 R. Halleux, op. cit. supra, note 28. 

38 Homère. Iliade, XI, 627-628, traduction de R. Flacelière. Gallimard, Paris, 1955. Le terme kuanos 
est ici restitué par Halleux à la place de sa traduction impropre par smalt. 

39 Homère, Odyssée, VII, 86. Traduction de V. Bérard. Gallimard. Paris, 1955. Le terme kuanos est 
restitué par Halleux à la place de sa traduction impropre par émail bleu. 
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Figure 1.6 - Glaucophane. Musée de 
minéralogie de l'École des mines de Paris. 
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qui prélude à une nouvelle organisation politique de la région. Période d'instabilité. Les 
cités s'attaquent les unes les autres, si elles ne sont pas attaquées par les pasteurs nomades. 
Les ports sont ruinés, et le commerce international fortement réduit. Dans ces conditions, le 
décor mural n'est sans doute pas la plus urgente des préoccupations. Peu de donneurs 
d'ordres, et pour nous, pas de traces archéologiques d'emploi de kuanos. 

Ce n'est qu'au VI e siècle que nous en retrouvons la trace : il décore la façade du temple 
d'Aphaïa à Égine (580-500). Puis, il est utilisé par les artistes vivant à Pella, la capitale 
macédonienne (400-108). 

Dans les tombes princières et la tombe probablement royale de Vergina en Macédoine 
(340-325), on le trouve employé sous ses deux formes. Massif, il orne les rosettes d'un 
grand coffret en or ainsi qu'un diadème du même métal. Dans ces deux cas, le kuanos est le 
seul matériau associé à l'or, ce qui indique bien son caractère précieux. Mais il est aussi 
utilisé sous forme de pigment dans les peintures murales, notamment comme fond d'une 
frise représentant une course de chars. De plus - et c'est là un témoignage tout à fait 
exceptionnel - on l'observe ornant des éléments d'architecture. Ainsi les triglyphes des 
façades de deux des trois tombes, celles dites "de Philippe de Macédoine" et "du Prince", 
sont-ils peints en bleu, les métopes n'étant pas peintes (figure 1.8). Les corniches aussi sont 
peintes en bleu, fond sur lequel se détachent des palmettes. Des deux seules couleurs 
employées, un bleu et un rouge, la prédominance va très nettement au bleu. 40 

C'est à cette époque (vers 320) que, dans son traité Sur les pierres, le Grec Théophraste 
distingue nettement deux kuanos : 41 

Comme il y a un cinabre naturel et un artificiel, 42 il y a un kuanos naturel et un kuanos 
préparé, comme en Egypte. (...) L'égyptien est préparé. Les écrivains ayant traité des rois 
mentionnent le nom du premier roi qui produisit du kuanos préparé imitant le kuanos 
naturel. Ils relatent encore que des tributs étaient envoyés de Phénicie sous forme de 
kuanos, une partie préparée, l'autre non. 

Le kuanos préparé est évidemment hsbd iryt. Quant au kuanos naturel, la plupart des 
auteurs modernes s'accordent pour l'identifier à l'azurite, dont la source la plus importante 
était à Chypre (kuanos kuprios). Comment se fait-il que l'on n'en trouve pas trace d'emploi 
en Égypte ? Les occurrences signalées n'ont jamais été confirmées, et l'on ne connaît que 
trop de cas où la seule présence de cuivre associée à une couleur bleue a fait conclure un 
peu trop hâtivement à la présence d'azurite. 



40 M. Andronicos, Vergina, the royal tombs and the ancient city, Athènes, 1984. pp. 100-101. 

41 Théophraste, Flepi AlOcov, VIII, 55. 

42 On penserait qu'il suffit de broyer le cinabre (HgS rhomboédrique) naturel pour obtenir une poudre 
rouge vif pouvant être utilisée comme pigment. Il n'en est rien. Le cinabre naturel est de couleur 
variable, allant du rouge sombre au violet pourpre. Si on le broie on obtient un rouge sale, car une 
partie se transforme en métacinabre (HgS cubique) noir. On procédait donc de la manière suivante. 
On décomposait le cinabre naturel en ses éléments, mercure et soufre, par chauffage à l'air. Puis on 
provoquait la recombinaison du mercure et du soufre à température modérée. On obtenait du 
métacinabre microcristallin noir (éthiops minéral). Chauffé au-dessus de 580°C, ce sulfure se 
sublimait et ses vapeurs se condensaient sous forme de cinabre. Un lavage avec un alkali retirait le 
surplus de soufre. Le produit obtenu, le « cinabre artificiel » de Théophraste. rouge vif, était broyé 
pour servir de pigment. Cette technique était employée à la manufacture de cinabre du Quirinal à 
Rome du temps de Vitruve. 
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La mention de kuanos préparé dans les tributs versés par la Phénicie à l'Egypte est 
remarquable. Bien sûr, il accompagne en tant que matériau de luxe, le lapis lazuli afghan, 
dont la Phénicie est l'une des voies d'accès à l'Egypte. Mais cela signifierait que l'Egypte 
n'est plus la seule à fabriquer ce matériau bleu et, peut-être, à l'exporter. 

Plus le temps s'écoule, plus l'usage du kuanos préparé se banalise. Les Grecs 
l'emploient bientôt pour peindre des scènes de modestes dimensions comme celles ornant 
les stèles funéraires. En témoignent les stèles de Démétrias, dont les datations s'étalent sur 
une longue période s' étendant du IIP au I er siècle. Les peintres utilisent aussi le kuanos 
préparé pour décorer les figurines en terre cuite de Tanagra, voire de petits vases, comme 
les lécythes. 

Il est clair que sa production est devenue de plus en plus importante, et que son prix a 
considérablement baissé. 



Les pigments bleus de l'Italie préromaine 



Qu'il soit importé d'Égypte ou de Phénicie, ce kuanos préparé est utilisé par les 
peintres grecs non seulement en Grèce, mais aussi dans leurs colonies de la Grande Grèce, 
ainsi que chez leurs alliés, en Italie préromaine. 

Ainsi chez les Étrusques. Nous ne connaissons guère la peinture étrusque que par les 
peintures murales décorant les tombes. Leur style suggère que les plus célèbres, celles de 
Tarquinia 43 (550-470 avant notre ère) ont été peintes par des artistes originaires de la Grèce 
orientale. Or à cette époque, les Grecs possèdent un emporium dans le port de Gravisca, 
proche de Tarquinia. Il s'agit d'un sanctuaire privé dans lequel les emporoï, armateurs et 
marchands grecs, viennent déposer leurs offrandes et célébrer le culte de leurs divinités 
protectrices. Or parmi les offrandes mises au jour par les fouilles de ce temple grec, on a 
retrouvé du kuanos préparé brut. 44 Ainsi se confirme son importation en Étrurie par les 
Grecs, et son emploi par leurs peintres dans les tombes étrusques. 45 L'usage de ce pigment 
se rencontre dans les peintures murales funéraires étrusques comme par exemple dans la 
tombe des Augures, à Tarquinia, pour rendre la couleur des feuillages. Il perdure jusqu'en 
150 avant notre ère. 

En Campanie, on a retrouvé des tombes grecques de la même époque à Paestum, 
l'ancienne Poséidonia. Datée vers 480, la tombe dite « du plongeur » témoigne, elle aussi, 
de l'emploi du kuanos préparé (figure 1.9). Cet emploi perdure après la prise de la ville par 
les Lucaniens à la fin du V e siècle. 



Près de Civitavecchia. 

44 R. Mortari. M. A. del Caldo, Risultato délie analisi dal Laboratorio tecnico délia Giunta dei Musei 
archéologie! dell 'Université di Roma su campioni di probabili colori provenienti dal riempimento del 
vano C del santaario, in M. Torelli, F. Boitani, F. Rasmussen, G. Lillliu. R Mortari M A. del Caldo, 
Gravisca (Tarquinia). Scavi nella città Etrusca e Romana, campagne 1969-1970, Notizie degli scavi, 
8, XXV (1971) pp. 195-299, sp. p. 299. 

4 ^ L. Borelli-Vlad, Tecnica e conservazione délia pittura murale etrusca, mDatation-Caractérisation 
des peintures pariétales et murales, éd. par F. Delamare, T. Hackens et B. Helly, PACT 17, Ravello, 
1987, pp. 71-73. 
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Figure 1.8 — Vergina (Grèce). Façade de la tombe de Philippe de Macédoine (TV siècle avant J.-C), 
peinte en bleu et en rouge. Le kuanos est employé aussi bien dans la décoration de la façade 
(triglyphes) que dans la scène de chasse peinte au-dessus. 




Figure 1.9- Paestum, tombe du plongeur. Danseur. Vers 480 avant J.-C. 
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On trouve aussi du kuanos préparé, cette fois sous forme de blocs, dans les tombes 
grecques de Tarente (III e siècle avant notre ère). 

La Gaule, elle, semble se tenir à l'écart de ce courant. Il est vrai que les Celtes se 
soucient peu de peintures murales, les matériaux avec lesquels ils bâtissent leurs demeures 
et leurs sanctuaires se prêtant mal à ce genre de décors. De plus, les témoins archéologiques 
datant de ces époques sont rares sur son sol. En l'état actuel de nos connaissances, les Celtes 
ne semblent pas avoir utilisé le kuanos préparé. C'est du moins ce que montrent les 
analyses effectuées sur les traces de peinture des statues des guerriers de Roquepertuse (V e 
siècle avant notre ère). 46 On y note bien la présence d'une terre verte importée, une 
céladonite provenant du Monte Baldo, près de Vérone, mais pas le moindre pigment bleu. 
La présence des restes d'un objet peint avec du kuanos préparé dans la tombe de la 
princesse de Vix (Côte d'or), datée du VF siècle avant J.-C, semble donc exceptionnelle. 
On note d'ailleurs que divers objets du mobilier funéraire, dont le grand vase de bronze, 
attestent les liens commerciaux qui existaient entre Vix et la Grèce. 

Les exportations de ce pigment bleu ne se bornent pas au monde grec. Ainsi en Afrique, 
l'emploi de lapis lazuli fabriqué est avéré pour la civilisation punique aux IV e et III e siècles 
avant J.-C, car l'on en trouve sous forme de boulettes dans bien des tombes de Carfhage. 
On en trouve également à Malte, au III e siècle avant notre ère. 

Un tel succès à l'exportation sous-entend un fructueux commerce. Qu'il soit produit en 
Egypte, en Mésopotamie, voire en Phénicie, une bonne part des exportations de lapis lazuli 
fabriqué se faisait sans doute via les ports phéniciens de Tyr, Sidon et Byblos. Et ce, 
jusqu'à la fondation du premier vrai port de l'Egypte, Alexandrie, au IV e siècle avant notre 
ère. 47 On sait que de nombreuses industries se développèrent bientôt dans ses faubourgs. 
Parmi celles-ci, les verreries étaient célèbres par leurs productions d'objets de luxe de haute 
virtuosité technique comme les millefiori. Les artisans spécialisés dans les arts du feu y 
étaient donc très nombreux et habiles. Il est donc bien probable qu'Alexandrie devint un 
centre important de production de hsbd iryt. C'est bien ce que nous confirmera 
implicitement Vitruve lorsqu'il dira, un peu naïvement, que la fabrication du bleu céruléen 
a été mise au point à Alexandrie.^ 

En conclusion, le lapis lazuli fabriqué est un produit sans rival fabriqué dans une région 
du monde encore assez limitée (Egypte, Mésopotamie et sans doute Phénicie). De là, il 
s'exporte dans la totalité du monde méditerranéen. On peut donc le considérer comme un 
marqueur pertinent du commerce antique. 



F. Delamare, B. Guineau. Roquepertuse. Analyse physico-chimique des couches picturales. 
Documents a" Archéologie Méridionale, 14 (1991) pp. 83-86. 

47 Alexandrie d'Égypte est fondée par Alexandre le Grand le 20 janvier 331 avant J.-C, date à 
laquelle il trace l'emplacement des futurs murs avec de la farine. 

48 Vitruve, de Architectura, livre VII, chapitre 11, traduction de B. Liou et M. Zuinghedau, Les 
Belles Lettres, Paris, 1995. 
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Le cœruleum, unique pigment bleu de la civilisation romaine 



Les importations du I er siècle avant J.-C. 



Comment ce pigment bleu n'aurait-il pas été adopté par Rome ? Il était sans rival sur le 
marché, et déjà employé par les divers peuples italiques que ses armées soumettaient, 
qu'elle assimilait, et qui allaient continuer à l'employer. Les dernières tombes étrusques 
peintes datent de cette époque. Ainsi voit-on à Tarquinia, dans la "tombe du Typhon", datée 
du I er siècle avant J.-C, des êtres pourvus d'un corps humain, dont les ailes et la queue de 
serpent sont peintes en bleu. 

A Rome, hsbd iryt s'appelle cœruleum. 49 Quand fut-il employé pour la première fois 
dans un contexte spécifiquement romain ? Nous n'en savons rien. Il reste trop peu de décors 
muraux peints des premiers temps de la république. Dans ce domaine, nous n'avons guère 
de témoins antérieurs au I er siècle avant notre ère. 

Il est notoire que Jules César eut une politique d'urbanisation, et que celle-ci fut très 
activement continuée par son successeur, Auguste. On connaît le mot de Suétone, parlant 
de la ville de Rome : 50 

La beauté de Rome ne répondait pas à la majesté de l'empire, et la ville se trouvait 
exposée aux inondations et aux incendies. Auguste l'embellit à tel point qu'il put se vanter à 
bon droit de la laisser en marbre, après l'avoir reçue en briques . 

Il est certain que, du fait de la puissance financière qui est concentrée à Rome, le 
marché y est d'une toute autre dimension. Il y a pléthore de commanditaires. Et à cette 
frénésie de construction d'édifices publics et privés correspond tout naturellement un 
accroissement considérable de la demande en peinhires murales, et donc, de pigments. De 
plus, la politique résolument expansionniste de l'empire a pour conséquence un 
enrichissement sans précédent des hautes classes de la société. Ce sont elles qui se font 
construire en dehors de Rome de luxueuses villas en Campanie, à Pompéi, Herculanum, 
Stabies ou Oplontis. Non loin de là, à Baies, les plus hauts personnages se font édifier des 
palais. Il y a donc, au F' siècle avant notre ère, une véritable floraison de chantiers dont les 
décors muraux sont consommateurs de pigments, et dont les propriétaires ne craignent pas 
la dépense. On peut même dire que bon nombre de ces parvenus l'exigent, ce qui scandalise 
Vitruve : 

Si autrefois les œuvres s'imposaient par la finesse du travail de l'artiste, aujourd'hui 
c'est la somme dépensée par le propriétaire qui leur vaut le prestige. Qui en effet, parmi les 
Anciens, ne paraît avoir utilisé le cinabre avec parcimonie, comme on fait d'une drogue ? 
Aujourd'hui on en recouvre très souvent des murs entiers, indistinctement. Et de même pour 
la chrysocolle [malachite], la pourpre, le bleu d'Arménie [azurite] 51 . Lorsqu'on fait un 
revêtement avec ces couleurs, même si elles n'ont pas été artistement posées, elles 



Ne pas confondre avec le bleu céruleum, appellation commerciale du stannate de cobalt apparu 
vers 1860 (cf. chapitre 6). 

50 Suétone, Vie des douze césars, Auguste, XXVIII, 3. Traduction de H. Ailloud, Paris, 1961. 

51 Vitruve fait erreur. En réalité, il s'agit de cœruleum. 
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éblouissent le regard ; et du fait qu'elles sont coûteuses, il est expressément stipulé dans les 
contrats qu'elles sont fournies par le propriétaire et non point par l'entrepreneur. 52 

Auprès de qui le marché se fournit-il en cœruleum ? Comment évoluent flux des 
importations et prix ? Nous n'en saurons jamais rien. Le seul auteur du I er siècle avant notre 
ère qui puisse nous renseigner est Vitruve, qui écrit vers 30 avant J.-C. 53 Il ne nous donne 
que quelques renseignements, concis mais précieux. Dans son chapitre sur les « couleurs 
artificielles », il note i 54 

La fabrication du caeruleum a été mise au point à Alexandrie, et plus tard Vestorius en a 
fondé une fabrique à Pouzzoles. 

Toute l'histoire du pigment est ramassée dans cette courte phrase. Au premier abord, on 
peut penser qu'elle fait bon marché du passé triplement millénaire de hsbd iryt. En réalité, 
elle met les faits en perspective : à l'époque de Vitruve, la production italienne seule est 
d'actualité. Et du passé évanoui n'émergent plus que les fabrications et les exportations 
alexandrines qui ont à l'époque deux siècles d'existence. Ce lien entre le pigment bleu et la 
ville d'Alexandrie est tellement fort que les savants du XIX e siècle n'ont pas hésité à 
baptiser ce hsbd iryt importé devenu cœruleum : bleu d'Alexandrie. 

Si le cœruleum était importé d'Alexandrie, il arrivait à coup sûr en Italie à Pouzzoles, au 
Nord de Naples. Avant la création d'Ostie, c'était le principal port dont disposait la 
République, et il entretenait de nombreuses relations commerciales avec Alexandrie, ville 
avec laquelle Pouzzoles avait de nombreux points communs. Ainsi, les activités portuaires 
de Pouzzoles elles aussi, s'adossaient à une ville très active dotée de faubourgs industriels. 
On y trouvait en particulier une industrie minérale qui traitait l'alun, l'argile et la 
pouzzolane, sans compter le soufre et le réalgar 55 provenant de la solfatare toute proche. 
On y fabriquait aussi des pigments à base de plomb, comme la céruse (blanc de plomb) et la 
litharge (jaune de plomb). 



Le cœruleum vestorianum 



La situation géographique de Pouzzoles était évidemment idéale pour fournir les 
chantiers campaniens en pleine expansion : le flux des importations de cœruleum était 
certainement en forte croissance. Et peut-être ne provenaient-elles pas toutes d'Alexandrie. 

Dans le courant du I er siècle avant notre ère (vers -70 ?), participant sans doute à ces 
importations de cœruleum et à la revente, un homme d'affaires entreprenant décide de 
concurrencer les fabrications étrangères en établissant sur le sol italien, à Pouzzoles même, 
une manufacture de cœruleum. 

Rapportée par un Vitruve que nous avons pris en flagrant délit d'erreur sur la 
chronologie, doit-on aussi douter de la localisation de cette fabrique à Pouzzoles ? Il semble 



Vitruve. op. cit. supra, note 48, livre VII, chap. 5, 8. 

53 Vitruve, op. cit. supra, note 48, introduction du livre I par P. Fleury, Les Belles Lettres, Paris, 
1990. 

54 Vitruve, op. cit. supra, note 48, livre VII, chapitre 11,1. 

^ Réalgar : sulfure d'arsenic rouge-orangé de formule As 2 S 2 assez toxique, qui peut être utilisé 
comme pigment. Il entre dans la composition de certains collyres gallo-romains. 
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bien que non, car elle est confirmée non seulement par Pline qui, un siècle plus tard, parle 
d'un cœruleum de Pouzzoles, 56 mais aussi par le nom de regio vici Vesîoriani et 
Calpurniani donné dans l'Antiquité à l'un des quartiers occidentaux de Pouzzoles, 
appellation qui souligne l'importance de la ou des manufacture(s) de Vestorius. Cette 
importance est confirmée par les fouilles archéologiques effectuées au XIX e siècle dans ce 
quartier. On y a en effet dégagé les restes d'ateliers de fabrication ou d'entrepôts de 
cœruleum, dans lesquels on a retrouvé de nombreux fragments de vases d'argile dont les 
parois internes étaient recouvertes d' une couche de matériau bleu dont l' épaisseur pouvait 
atteindre 30 mm. Par endroits, le sol avait une teinte complètement bleue. 57 

Le nom de l'entrepreneur que nous livre Vitruve est tout à fait intéressant, car Caïus 
Vestorius est loin d'être un inconnu. Ami de Cicéron et d'Atticus, riche, cultivé et spirituel, 
c'est un banquier et un homme d'affaires avisé qui investit partout où il y a de l'argent à 
gagner, dans le commerce, la gestion de biens et les manufactures. La correspondance de 
Cicéron, 58 pour lequel il gérait certains biens, nous apprend qu'il résidait à Pouzzoles. A sa 
mort, ses héritiers s'établiront à Pompéi, et y vivront dans l'aisance, comme en témoigne 
encore la tombe de Vestorius Priscus dont l'une des peintures murales exhibe une riche 
argenterie. 

On ne peut guère douter que Vestorius ne soit mêlé à la fabrication de ce bleu puisque 
Pline, un siècle plus tard, cite un lomentum vestorianum, et que l'Édit du Maximum 
promulgué en 301 cite un cyanus vesîorianus . Le nom de Vestorius est donc resté attaché 
au bleu dont il avait lancé la fabrication beaucoup plus durablement que celui de Guimet ne 
le sera à son outremer artificiel (cf. chapitre 7). 



La fabrique de Vestorius et ses exportations 



Tout porte à croire que la fabrique de Vestorius devient rapidement prospère. En effet, 
son existence coïncide avec un remarquable essor de l'emploi du cœruleum dans les années 
50-40 avant J.-C. à Rome et en Campanie. 

C'est ce qu'ont montré Sear 39 et Lavagne, 60 qui ont étudié son emploi sous forme 
massive pour la réalisation de décors de grottes et de fontaines. Il y est utilisé soit sous 
forme de boulettes simplement cassées en deux (figure 1.10), comme tesselles de mosaïque 
(opus musivum), soit façonné en perles, vrilles ou pendentifs. Sa couleur permet de faire 
ressortir les lignes du dessin dans des décors où son bleu foncé contraste fortement avec le 
blanc des coquillages et du marbre. L'examen de ces monuments montre que, durant le I er 
siècle de notre ère, le cœruleum y est progressivement supplanté par du simple verre teinté 



Pline l'Ancien (vers 77 de notre ère). Histoire naturelle, XXXIII, 57. 

^ G. De Criscio, Notizie istoriche archeologiche di Pozzuoli. Naples, 1881. p. 16 et Dell' antico 
commercio di Pozzuoli, p. 20, cité dans Ch. Dubois, Pouzzoles antique (histoire et topographie) , 
Paris, 1907, pp. 127-129. 

5 ^ J. Andreau, A propos de la vie financière à Pouzzoles : Cluvius et Vestorius, in Les "bourgeoisies" 
municipales italiennes aux If et I er siècles av. J.-C, CNRS, Paris et Naples, 1983, pp. 9-20. 

59 F. B. Sear. Roman wa.ll and vault mosaics, Mitteilungen des Deutschen Archeologischen Instituts, 
F. H. Kerle Verlag, Heidelberg, 1977. 

^ H. Lavagne, Operosa Antra. Recherches sur la grotte à Rome, de Sylla à Hadrien, Bibliothèque 
des Écoles Françaises d'Athènes et de Rome, 272, Rome, 1988, pp. 430-436. 
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par le cuivre ou le cobalt, probablement moins onéreux. Il est intéressant de noter que c' est 
en Campanie, la région la plus proche de Pouzzoles, que dans cet emploi, le cœruleum 
résiste le mieux. 

En revanche, dans son rôle de pigment bleu, la vogue du cœruleum ne cessera de 
croître. Les décors muraux réalisés a fresco dans et autour de Rome, comme dans les villes 
campaniennes en portent encore témoignage. Et l'éruption du Vésuve qui enfouit les villes 
campaniennes en 79 après J.-C. trouve les marchands de couleurs fort bien fournis en 
cœruleums. Nous y reviendrons. 

La fabrique de cœruleum de Vestorius ne fournit pas seulement la clientèle locale. Elle a 
aussi des clients beaucoup plus éloignés. En un mot, elle exporte. Et cela, probablement 
assez rapidement après sa création. Et comme son lieu d'implantation le laisse prévoir, elle 
exporte par voie maritime. Nous en avons la preuve. En effet, parmi les nombreuses épaves 
de caboteurs romains parsemant les écueils des côtes méridionales de la Gaule, témoins de 
la violence des tempêtes dans ces parages, deux au moins contiennent du cœruleum sous 
forme de boulettes de quelques centimètres de diamètre. Celle de la madrague de Giens 61 et 
celle, plus récente, de Planier 3. 62 Toutes deux semblent bien témoigner de l'activité de 
cette manufacture. 

Le cargo dit "de la madrague de Giens" était chargé principalement d'amphores à vins. 
Il fait naufrage vers 70-50 avant J.-C. Le cœruleum qu'il contenait constitue donc 
actuellement le plus ancien trouvé à l'état brut en Gaule. Des pillages modernes ont 
empêché d'effectuer des observations archéologiques sur l'ensemble des pigments qui s'y 
trouvaient, mais parmi la quinzaine de boulettes de cœruleum récupérées, trois ont été 
analysées. Elles montrent de faibles teneurs en alcalins (0,5 à 4%). 63 

Il est vraisemblable que ce cargo a chargé ses amphores à Pouzzoles, car le sable qui lui 
servait de lest et dans lequel étaient piquées les amphores est un sable volcanique assez 
particulier, identique à celui que l'on trouve dans les environs de Pouzzoles. Le cœruleum 
de ce cargo pourrait donc bien avoir été chargé, lui aussi à Pouzzoles. Il constituerait alors 
le premier témoin actuellement connu du fonctionnement de la fabrique de Vestorius. 

L'îlot de Planier, face au port de Marseille, a été fatal à bien des embarcations et, en 
particulier, à trois navires antiques. L'un d'entre eux nous intéresse tout particulièrement, 
l'épave dite Planier 3. Ce caboteur, naufragé en 47 avant J.-C. (soit environ dix-sept ans 
avant que Vitruve ne parle de la manufacture de Vestorius) transportait une cargaison 
d'amphores de vin et, dans l'espace libre surmontant les amphores, des pigments. En dépit 
du pillage moderne de l'épave, les plongeurs ont recueilli une quarantaine de kilogrammes 
de pigments, cœruleum, réalgar et litharge (figure 1.11). 

Grâce au type d'une partie des amphores, il est établi que le bateau a d'abord chargé du 
vin à Blindes (près de l'actuelle Brindisi). Des estampilles permettent d'établir l'identité du 
propriétaire de ce chargement, un certain M. Tuccius Galeo. Or ce personnage n'est pas un 
inconnu. Il apparaît dans la correspondance de Cicéron. On y voit que Galeo et Vestorius se 
connaissent, et se sont même entraidés lors d'un procès contre un adversaire commun, C. 
Sempronius Rufus. Cela constitue un premier lien entre l'épave et Vestorius. 



A. Tchernia, P. Pomey, A. Hesnard, L'épave romaine de la. Madrague de Giens, 34 e suppl. à 
Gallia, Paris, 1978. 

^ A. Tchernia, Premiers résultats des fouilles de juin 1968 sur l'épave 3 de Planier, Études 
classiques, III, 70 (1968) pp. 51-82. 

63 M. Blet. Analyse d'échantillons de bleu égyptien. Mémoire de DEA, université de Bordeaux III, 
1994. 
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Le navire a ensuite chargé des amphores campaniennes, vraisemblablement dans le port 
de Pouzzoles. La probabilité de cette escale se trouve considérablement renforcée par la 
présence à bord des pigments. En effet deux d'entre eux (cœruleum et litharge) étaient 
fabriqués à Pouzzoles, et le troisième (réalgar), ne pouvait provenir que de la solfatare de 
Pouzzoles. Ce qui constitue un deuxième lien entre l'épave et Vestorius. Puis, poursuivant 
son voyage vers la Narbonnaise, le caboteur sombre au large de Marseille. 

Il est donc extrêmement probable que les boulettes de cœruleum trouvées dans cette 
épave proviennent d'une fabrique de Pouzzoles. Et compte tenu des liens avec Vestorius, 
qu'il s'agisse de celle de Vestorius. Cette épave constitue donc un exceptionnel témoignage 
sur le commerce antique des pigments. 

L'examen et l'analyse de ce cœruleum montrent qu'il se singularise par une teneur en 
cuprorivaïte exceptionnelle, proche de 100% (figure 1.12). De telles teneurs sont assez 
rares, et n'ont guère été observées en Gaule que pour des cœruleums utilisés dans des 
décors muraux datés de -20/+20. L'un provient de l'ancienne acropole de Lero (île S te 
Marguerite, face à Cannes) 64 et l'autre des fouilles de la rue des Farges à Lyon. 65 De plus, 
ce cœruleum contient de l'étain et pas de plomb, ce qui atteste l'emploi d'un bronze à l'étain 
comme source de cuivre lors de sa fabrication (figure 1.13). 

Résumons -nous. La fabrique de Vestorius est maintenant située dans l'espace et dans le 
temps. On a des raisons de croire qu'elle fabriquait un cœruleum beaucoup plus riche en 
cuprorivaïte que les hsbd iryt traditionnels. Était-ce une recette propre à cette manufacture ? 
S'agit-il du fameux bleu vestorien dont parlent Pline et l'Edit du Maximum ? Telles sont 
les questions qui vont maintenant nous préoccuper. 

La recette de Vitruve 



Reprenons Vitruve. Le texte se continue avec la recette de la fabrication du cœruleum 
proprement dite i 66 

C'est un produit tout à fait étonnant par les ingrédients à partir desquels il a été mis au 
point. On broie en effet du sable avec de la fleur de nitre, assez finement pour obtenir une 
sorte de farine. Et. lorsqu'on y a mélangé du cuivre réduit à l'état de limaille à l'aide de 
grosses limes, on arrose le tout, pour qu'il s'agglomère. Puis en le roulant dans ses mains, 
on en fait des boulettes que l'on rassemble pour les faire sécher. Une fois sèches, on les met 
dans un pot de terre cuite, et les pots sont portés dans des fours. Ainsi, quand le cuivre et le 
sable entrant en effervescence sous la violence du feu se sont fondus ensemble, en se 
donnant l'un à l'autre et en recevant l'un de l'autre leurs sueurs, ils abandonnent leurs 
caractères individuels, et, leur être propre anéanti par la violence du feu, ils sont réduits à 
l'état de couleur bleue. 

En dépit des nombreux renseignements qu'elle donne, cette recette n'est pas 
quantitative. Elle dissimule les réelles difficultés de la fabrication, et n'est donc pas 
opérationnelle. Mais, pire que cela, cette recette est incomplète. D'où Vitruve la tient-il ? 
Le bon sens porte à remarquer qu'il n'est pas courant qu'un industriel fabriquant un produit 



64 A. Barbet, F. Delamare, F. Monier, G. Vindry, M. Wallet, Les peintures romaines de Lero au 
musée de laMer dans l'île Ste Marguerite (Iles de Lérins), Revue du Louvre, 3 (1999) pp. 37-46. 

65 A. Desbat, Les fouilles de la rue des Farges à Lyon : 1974-1980, Lyon, 1984. F. Delamare, travail 
non publié, 1987. 

66 Vitruve, op. cit. supra, note 48, livre VII, chapitre 11,1. 
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Figure 1.12 - Grains de caeruleum provenant de l'épave de Planier 3. Ils sont entièrement formés de 
cristaux de cuprorivaïte non broyés. On retrouve en surface des sphérules riches en étain. Les trous 
- caractéristiques des cuprorivaïtes provenant des épaves antiques - ont été forés par des animaux 
marins. Microscopie électronique à balayage. D'après Delamare. 67 





Figure 1.13 - A gauche, cœruleum extrait de l'une des boules trouvées sur l'épave de Planier 3. Il 
est constitué de cristaux de cuprorivaïte bien formés sans phase vitreuse. La barre qui est sous la 
photo correspond à une longueur de 30 ]im. Les points blancs sont des sphérules qui contiennent 
V étain provenant des bronzes employés comme matière première. A droite, l'une de ces sphérules, à 
fort grossissement. Microscopie électronique à balayage. D'après Delamare. 



F. Delamare, La recette du cceruleum de Vitruve. Le point de vue de la science des matériaux, 
Archives internationales d'Histoire des Sciences, 150-151, 53 (2003), pp. 3-18. 
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à forte marge bénéficiaire divulgue ses secrets de fabrication. Surtout si son interlocuteur 
lui a annoncé son intention de les divulguer. Vitruve pourrait bien s'être trouvé dans la 
position de ces gourmets qui demandent sa recette à une cuisinière, laquelle "omet" de 
signaler le tour de main qui conditionne la réussite de l'opération. 

En dépit des nombreux renseignements qu'elle donne, cette recette n'est pas 
quantitative. Elle dissimule les réelles difficultés de la fabrication, et n'est donc pas 
opérationnelle. Mais, pire que cela, cette recette est incomplète. D'où Vitruve la tient-il ? 
Le bon sens porte à remarquer qu'il n'est pas courant qu'un industriel fabriquant un produit 
à forte marge bénéficiaire divulgue ses secrets de fabrication. Surtout si son interlocuteur 
lui a annoncé son intention de les divulguer. Vitruve pourrait bien s'être trouvé dans la 
position de ces gourmets qui demandent sa recette à une cuisinière, laquelle "omet" de 
signaler le tour de main qui conditionne la réussite de l'opération. 

Voyons d'abord ces ingrédients, dont la nature étomie Vitruve. Le terme d'harena en 
latin n'est probablement pas plus précis que celui de sable en français. Ambigu, il désigne 
toute roche réduite à l'état de poudre. Les sables les plus courants sont siliceux (en général 
formés de quartz) ou calcaires (débris coquilliers). Le deuxième ingrédient est la fleur de 
nitre, mélange purifié de carbonate de sodium et des nitrates de sodium et de potassium. 68 
Le troisième est la limaille de cuivre, limaille dont Isidore de Séville précisera qu'elle doit 
être calcinée. Que le cuivre soit utilisé sous forme finement divisée est cohérent avec le 
broyage des autres ingrédients. On a tout intérêt à partir du mélange le plus homogène 
possible. Mais pourquoi utiliser le cuivre métallique comme source de cuivre plutôt qu'un 
minerai ? La plupart des sels de cuivre seraient, a priori, utilisables. D'ailleurs, pour 
reconstimer la recette, les chercheurs ont presque tous utilisé avec succès des carbonates de 
cuivre. Mais un sulfure, qui se transforme à haute température en oxyde, remplirait le même 
rôle. Nous proposerons plus loin une réponse. 

Puis vient la mise en forme. Vitruve précise que le mélange des réactants est façonné en 
boulettes. Effectivement, depuis le V e siècle avant J.-C, le bleu d'Alexandrie, puis ses 
imitations italiennes, gauloises et autres, est souvent retrouvé en fouilles sous forme de 
boulettes de 1 à 2 centimètres de diamètre extrêmement dures. 

A première vue, Vitruve nous donne la recette d'un matériau répondant parfaitement à la 
définition actuelle d'un « matériau céramique » : 69 

Un matériau solide artificiel constitué de minéraux anhydres cristallisés, 
éventuellement associés à une phase vitreuse, formés par synthèse et consolidés à haute 
température. 

La technologie céramique type est celle du frittage?® Elle se décompose en trois 
phases : 



^ B. Guineau, .T. Vezin, Recettes et couleurs de l'Antiquité et du Moyen Age. Étude d'un extrait du 
livre III d'Héraclius "De coloribus et artibus romanorum" d'après trois manuscrits, m Mélanges 
d'Histoire des Sciences offerts à Guy Beaujouan, Droz, Genève, 1994, pp. 227-254. 

69 L. Lécrivain, Céramiques, in Les techniques de l'Ingénieur, A 1 290, Paris, 1987, pp. 1-23. 

70 En anglais : sintering. C'est d'ailleurs cette opération de frittage qui justifie encore le nom de fritte 
traditionnellement donné à ce pigment par les auteurs du XIX e siècle. Ce terme ayant longtemps 
appartenu à la technologie verrière, où on le définissait comme le résultat de la soumission d'un 
matériau vitrifiable à un début de fusion, a été rejeté dès que l'on a mis en évidence la structure 
cristalline de la cuprorivaïte . En fait, il est tout à fait licite de l'entendre comme matériau résultant 
d'un frittage. 
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1- la préparation des composants sous forme de poudre, et dans le cas de frittage réactif, 
comme c'est le cas ici, le mélange de ces composants (sable, fleur de nitre et limaille de 
cuivre oxydée) ; 

2- la mise en forme à température ambiante (façonnage de boulettes). C'est la réalisation du 

cru, qui nécessite souvent l'ajout d'un liant pour faire tenir les poudres ensemble (ici, 
l'eau) ; 

3- le frittage proprement dit, opération de cuisson à haute température (c'est-à-dire au- 
dessus de 800°C) dans laquelle la plus grande part des composants, si ce n'est leur 
totalité, reste à l'état solide, provoquant simultanément la synthèse du matériau 
céramique et sa consolidation. 71 

La particularité de l'opération décrite par Vitruve est sa finalité. En effet, on ne 
s'intéresse ici ni à la forme de l'objet obtenu (comme le faisaient les Égyptiens et les 
Mésopotamiens des premiers millénaires ou comme le ferait un potier-céramiste moderne), 
ni aux propriétés du matériau les plus couramment visées, propriétés mécaniques (dureté, 
résistance à l'usure, aptitude à la coupe), ou thermiques (caractère réfractaire), mais à sa 
couleur. 

Quoiqu'il en soit, que devrait-on obtenir à la fin de l'opération décrite par Vitruve ? Si le 
sable est calcaire, le résultat est difficile à prévoir. Mais s'il est siliceux on réalise la 
synthèse d'un silicate double de sodium et de cuivre de couleur bleue (Na 2 CuSi 4 O 10 ), le bleu 
de Hubert qui n'est pas le cœruleum. Pour obtenir celui-ci, il faut remplacer le sodium par 
le calcium. 72 

On remarquera qu'il existe une différence fondamentale entre la recette de Vitruve et la 
recette mésopotamienne d'uknû merku. Recette de verriers, cette dernière fait intervenir 
deux mélanges maîtres, dont l'un, le tersitu, apporte le cuivre. La fabrication d'uknu merku 
est donc une fabrication secondaire, ce qui n'est pas le cas de celle du cœruleum d'après 
Vitruve. 

Que tirer de l'examen des hsbd iryt et cœruleums trouvés en fouilles ? 

Depuis quelques dizaines d'années, de nombreuses analyses de cœruleums sont 
pratiquées soit sur des objets, soit sur des pigments extraits de couches picturales, soit sur 
des pigments bruts, retrouvés inemployés. Ces derniers, galettes, boulettes ou poudres, 
autorisent des analyses portant sur des quantités de matière plus importantes, qui traduisent 
de manière plus pertinente les proportions réelles des divers ingrédients présents dans ce 
matériau bleu. Que peut-on tirer de la masse de ces résultats ? 

Le résultat le plus frappant est qu'il existe un rapport cuivre/calcium toujours 
exactement respecté par les artisans. C'est ce que met en évidence la figure 1.14, relative à 
des bleus fabriqués en Egypte, en Mésopotamie et en Gaule romaine. Sur ces diagrammes, 



11 On notera que cette technologie se distingue de celles de la fabrication des verres par le fait que la 
mise en forme se fait avant la fabrication du matériau céramique et non après. 

72 G. Onoratini, G. Conrad, L. Michaud, Identification de deux silicates de cuivre de synthèse, 
confondus sous l'appellation générique de "bleu égyptien", et définition des céramiques "bleu 
antique" retrouvées dans les fresques, C. R. de l'Académie des Sciences de Paris, 304. série IL 12 
(1987) pp. 651-654. 
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les sommets du triangle représentent la composition chimique (en pourcent atomique) de 
chacun des trois oxydes que l'on peut considérer comme constituant le lapis lazuli 
fabriqué : CuO, CaO et Si0 2 purs. 73 La composition de tout silicate de calcium et de cuivre, 
de tout verre contenant du calcium et/ou du cuivre peut donc être représentée par un point 
situé dans le triangle. On constate que, qu'il s'agisse de hsbd iryt, d'uknû merku ou de 
cœruleum, les points représentatifs des compositions se répartissent sur une demi-droite 
issue du point représentant la silice pure. Ce qui veut dire que si la teneur en silice peut être 
variable, la proportion cuivre/calcium, elle, reste fixée à une valeur précise. 

Ces résultats confirment bien l'existence d'une recette quantitative, partout appliquée. 
Nous en avions eu une preuve directe en Mésopotamie avec la tablette de la bibliothèque 
d'Assourbanipal. Mais cette recette existe, bien sûr, aussi en Egypte. Elle passe, nous 
l'avons vu, au I er siècle avant notre ère en Italie, puis diffuse en Italie, dans la Gaule 
romaine et bientôt dans tout F empire romain. 

Cette recette stipule qu'il y a une proportion limaille de cuivre/ "calcaire" à respecter 
impérativement, et la chiffre. Il est donc vraisemblable que cela implique une pesée séparée 
de ces deux ingrédients. Le "calcaire" n'est donc pas contenu, comme cela a été avancé, 
dans un sable silico-calcaire, sable dont la composition risquerait de ne pas être constante. 74 
C'est une matière pesable, distincte du sable de quartz. Le raisonnement vaut aussi pour le 
cuivre. Imaginons que l'on utilise un minerai de cuivre, comme l'un de ces nombreux 
sulfures dont la composition varie avec la couche géologique d'où on l'extrait. Comment 
régler la proportion cuivre/calcium ? Alors qu'en partant du métal lui-même, cela ne pose 
aucune difficulté. En revanche, le problème se pose de nouveau si l'on utilise un alliage 
cuivreux à la teneur en cuivre incertaine. Il est donc impératif de connaître la teneur en 
cuivre des bronzes employés. 

De l'utilisation des fondants 



La présence d'un fondant, c'est-à-dire d'un sel de sodium ou de potassium, n'est 
théoriquement pas nécessaire pour la réussite de l'opération. Mais elle modifie 
profondément les processus physiques en cause, et agit comme un accélérateur des 
réactions chimiques. Elle contribue donc largement à la réussite commerciale de 
l'opération. 

Les fabrications mésopotamiennes et égyptiennes (pour ces dernières, en particulier au 
Moyen Empire) se font avec des teneurs en fondant élevées, pouvant atteindre 20% 
atomique. Le sodium y prédomine sur le potassium, ce qui signe soit l'usage de natron, soit 
celui de plantes vivant en bordure de mer, comme la salicorne. Lors du chauffage, le 
fondant attaque une partie de la silice pour former un verre qui dissout les oxydes de 
calcium et de cuivre. C'est au sein de cette matrice vitreuse colorée que, vers 950°C, 
naissent et croissent les cristaux bleus de cuprorivaïte (figure 1.15). 



La formule brute du bleu égyptien, CaCuSi 4 O 10 , peut aussi s'écrire : CaO, CuO, 4 Si0 2 . Quelle que 
soit l'écriture adoptée, la réalité est toujours la même : ces quatre éléments sont engagés à des places 
précises dans la structure cristalline de la cuprorivaïte, dans des proportions proches de celles 
indiquées par la formule brute. Cf. chapitre 9. 

74 Celui du Volturne, ce fleuve côtier qui se jette dans la mer à une vingtaine de kilomètres au Nord 
de Pouzzoles, contient 10% de son poids de calcaire. Pline dit qu'il était employé par les verreries 
romaines comme matière première. 
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De même que dans un verre d'eau gazeuse les bulles prennent naissance sur les parois, 
de même la nucléation des cristaux de cuprorivaïte se produit de préférence sur des 
interfaces. Les seules existant à cette température étant les interfaces quartz/matrice 
vitreuse. 75 D'où la pratique d'utiliser un excès (voire un large excès) de quartz, la présence 
des grains non fondus accélérant les réactions de nucléation et donc, augmentant le 
rendement de la fabrication. 76 C'est cette liberté dans la proportion de silice qui apparaît 
sur la figure 1. 14 sous la forme des demi-droites issues du point représentant la silice pure. 

Pour les cœruleums bruts retrouvés à Pompéi, pour ceux exhumés à Cumes et Literne 
qui leur sont contemporains (I er siècle après) 77 de même que pour les fabrications gallo- 
romaines des premiers siècles de notre ère, le fondant contient généralement plus de sodium 
que de potassium. Mais la teneur en fondant est nettement plus basse que dans les 
fabrications égyptiennes. Elle est de l'ordre de 5 à 7% (comptée en pourcent poids d'oxydes 
de sodium et de potassium), voire moins. Il s'ensuit que la phase vitreuse représente une 
proportion beaucoup plus faible du matériau, que la proportion de cuprorivaïte est plus 
forte, et la couleur bleue, plus saturée. On tend alors vers un processus de synthèse 
différent, où domine la diffusion des éléments à l'état solide au travers des aires de contact 
existant entre grains de natures différentes. 78 La phase vitreuse étant réduite au minimum, 
ou même n'existant pas, l'excès de silice n'est donc que peu ou même plus du tout utile. 

Or curieusement, dans toutes ces fabrications, l'excès de quartz (qui est de 30 à 60% en 
poids pour les cœruleums trouvés à Pompéi) persiste. 

La comparaison des cœruleums avec le groupe des hsbd iryt et uknû merku fait donc 
apparaître une similitude et une différence : similitude de l'emploi d'un excès de silice et 
différence des teneurs en alcalins. La recette employée en Italie a donc une parenté évidente 
avec celle en usage en Egypte et au Moyen-Orient. Mais il est clair qu'une modification est 
intervenue, conduisant à une diminution de la quantité de fondant employée. Elle a pour 
conséquence l'obtention d'un produit d'un bleu plus intense, plus saturé, au prix d'un 
allongement de la durée du traitement thermique et donc d' une augmentation du coût de la 
production. 

Ces propriétés sont évidemment maximales lorsque la phase vitreuse est pratiquement 
absente et que le bleu égyptien n'est plus constitué que de cuprorivaïte, comme, par 
exemple, celui retrouvé dans l'épave de Planier 3. 



Ce fait avait été remarqué par Fouqué dans sa belle étude : les anciens employaient dans leur 
fabrication un grand excès de silice ; la matière bleue, en se formant, se moulait sur les grains du 
sable employé. Idée qu'il formule plus justement dans une seconde note : quand on emploie, comme le 
faisaient les anciens, un excès de silice sous forme de grains de quartz, la matière bleue enveloppe 
comme une gaine chaque grain de quartz, qui conserve son action sur la lumière polarisée et n'est 
attaqué que sur son pourtour. Cf. F. Fouqué, Sur le bleu égyptien ou vestorien, C. R. de l'Académie 
des Sciences de Paris, CVIII, 7 (1889) pp. 325-327. Du même : Sur le bleu égyptien ou vestorien, 
Bull, de la Société Française de Minéralogie, XII (1889) pp. 36-38. Cf. chapitre 9. 

76 Nous avons donc à faire dans ce cas à un frittage réactif en phase liquide, constituée par la matrice 
vitreuse. 

77 L. Cavassa, F. Delamare, M. Repoux, travail en cours (2007). 

78 On tend vers un frittage réactif en phase solide. Cf. F. Delamare, Sur les processus physiques 
intervenant lors de la synthèse du bleu égyptien. Réflexion à propos de la composition de pigments 
bleus gallo-romains. Revue d'Archéométrie, 21 (1997) pp. 103-1 19. 
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Figure 1.14 - Composition globale de divers lapis lazuli fabriqués. A gauche, fabrications 
égyptiennes (XIV s. avant J.-C.) et mésopotamiennes (IX'-VIF s. avant J.-C). Analyses réalisées par 
absorption atomique?^ A droite, fabrications italiennes (madrague de Giens, vers -60) et gallo- 
romaines (I"-IIF siècle). Analyses par activation neutronique. 8 ® 




Figure 1.15 - Coupe polie d'un fragment rf'uknû merku brut trouvé à Nimrud (vers 500 avant notre 
ère). A gauche, en clair, cristaux de cuprorivaïte enchâssés dans la matrice vitreuse (en gris) où ils 
ont pris naissance ; en noir, cristaux de quartz et, au centre, un trou arrondi. A droite, détail 
montrant la localisation des cristaux de cuprorivaïte naissants aux interfaces quartz ( noir) I matrice 
vitreuse (grise). Microscopie électronique à balayage. Clichés Etcheverry. 81 



M. S. Tite, M. Bimson, M. R. Cowell, Technological examination of Egyptian Bhie, in 
Archaeological chemistry III, Advances in Chemistry. séries n°205. American Chemical Society, 
Washington D. C, 1984, pp. 215-242. 

80 M. Blet, op. cit. supra, note 63. M. Blet, B. Guineau, B. Gratuze, Caractérisation de boules de bleu 
égyptien : analyse par absorption visible et par activation avec des neutrons rapides de cyclotron, 
Revue d'Archéométrie, 21 (1997) pp. 121-130. 

81 M.-P. Etcheverry, Étude physique du bleu égyptien, thèse, université de Bordeaux III, 1998. 
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Ce cœruleum exceptionnel ne serait-il pas le cœruleum vestorianum proprement dit ? Ce 
qui nous amène à nous poser la question : n'y avait-il pas différents types de cœruleums ? 
Ce que l'on peut reformuler ainsi : que trouvait-on à acheter chez le pigmentarius, le 
marchand de couleurs ? A cette question, l'on ne saurait répondre pour le I er siècle avant 
notre ère. Mais on peut tenter de le faire pour le siècle suivant. 

Les cœruleums disponibles au I er siècle après J.-C. d'après les textes 

En dépit des nombreuses trouvailles effectuées lors de fouilles archéologiques à travers 
l'empire romain, il est difficile de se faire une idée de la palette chromatique des cœruleums 
dont disposaient les peintres, de même que des différentes qualités de cœruleums 
disponibles sur le marché. 

A priori, il n'y a aucune raison de restreindre l'emploi du cœruleum à la peinture murale 
à fresque, la seule qui nous soit parvenue. Il existait aussi une peinmre de chevalet et une 
peinture sur pierre. On peut de plus élargir le domaine des applications potentielles à celui 
de la cosmétique, de la décoration de meubles, voire de la peinture en bâtiment (portes et 
fenêtres). Que sait-on sur le sujet ? 

Dans son Histoire naturelle, dans un passage à vrai dire peu clair, Pline (qui écrit vers 
77 de notre ère) parle de l'existence de diverses sortes de cœruleum? 2 Il cite différentes 
provenances, les anciennes (Égypte et Scythie) et les nouvelles (Chypre, Pouzzoles et 
Espagne), provenances à propos desquelles il confond le lapis lazuli fabriqué (Egypte, 
Pouzzoles) et l'azurite (Chypre). Il cite aussi des qualités et des prix. Des qualités, comme 
ce lomentum dont le nom suggère qu'il pourrait être un "bleu à lessive", et qui "ne supporte 
pas la chaux". Cette remarque n'est pas sans surprendre. Si elle s'applique au véritable 
cœruleum, pigment dont la stabilité chimique est remarquable, et qui a été abondamment 
utilisé en peinture a fresco, elle est erronée. Si elle concerne l'azurite, elle est exacte, et 
sous-entendrait que l'azurite était utilisée pour azurer le linge, et que les produits lessiviels 
n'étaient pas basiques comme le sont, par exemple, les cendres végétales. Une autre qualité 
fabriquée à partir du cœruleum de Pouzzoles (le cylori) serait un bleu "pour les fenêtres". 

En ce qui concerne les prix, 83 du cœruleum ordinaire à 8 deniers la livre, on tirait ce 
lomentum plus clair formé de fines broyées qui coûtait 10 deniers la livre, ainsi qu'un 
lomentum vestorianum qui tire son nom de son inventeur. On le produit avec la partie la 
plus fine du [bleu] égyptien. Son prix est de onze deniers la livre. Un autre lomentum pilé 
de peu de valeur (5 as, soit un demi-denier la livre) complète cette gamme. Si l'un d'entre 
eux devait servir à l'azurage du linge, ce devrait plutôt être celui-là. Notons que, d'après 
Pline, à part le dernier cité, ce sont les pigments qui ont le plus faible pouvoir colorant qui 
sont les plus onéreux. 

De la comparaison générale des prix des divers pigments donnés par Pline, il résulte 
qu'à son époque, le cœruleum est le pigment le plus coûteux après le cinabre. En 
comparaison, la céruse (synthétique elle aussi) coûte de 6 à 10 deniers la livre ; la 
chrysocolle (malachite) de 3 à 7 deniers la livre ; les argiles blanches et les "craies" (calcite, 
aragonite, dolomite), environ 0,3 denier la livre. 



82 Pline l'Ancien. Naturalis Historia, livre XXXIII, 57. Les Belles Lettres. Paris, 1983. 

Les prix des cœruleums rapportés ici sont entachés d'incertitude, le manuscrit étant à cet endroit 
corrompu. Le manuscrit du De Architectura conservé à Bamberg donne des prix différents. Mais si 
les valeurs absolues varient, le classement reste le même. 
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Produits primaires 


Produits dérivés 


Cœruleum ordinaire (8 deniers) 


Lomentum plus clair (10 deniers) 
Lomentum vestorianum (11 deniers) 


Cœruleum de Pouzzoles 


Bleu pour les fenêtres (cylon) 




Lomentum pilé (1/2 denier) 



Tableau 1.1 - Les différentes qualités de cœruleums d'après Pline. Les prix sont donnés à la livre. 



Il nous faut sauter deux siècles pour trouver un autre renseignement tarifaire. En 301, 
l'empereur Dioclétien promulgue à Nicomédie YEdit du Maximum, qui limite le prix du 
cyanus vestorianus à une fourchette de 80/150 deniers par livre, 84 ce qui confirme 
l'existence de différentes qualités. 

Les textes nous apportent donc deux renseignements capitaux : il existait différentes 
qualités de cœruleums. L'une était utilisée pour peindre les fenêtres. 

D'autre part, la fourchette des prix allait au moins du simple au double. On peut 
supposer qu'une telle fourchette de prix ne correspondait pas seulement à un simple 
broyage suivi d'un classement granulométrique par lévigation, opérations très peu 
onéreuses. Elle correspondait plus probablement à des différences de temps de maintien à 
haute température, et peut-être aussi de qualité des matières premières. 

Ces diverses qualités marchandes se retrouvent donc probablement dans les nombreux 
cœruleums trouvés en fouilles. Seule, la parcellisation des études (une trouvaille de 
boulettes ne faisant pas l'objet d'une étude globale, mais étant généralement dispersée entre 
divers laboratoires) empêche vraisemblablement de s'en rendre compte. 

Force nous est donc de rechercher une collection de pigments bleus trouvés en fouilles, 
bien datée, bien localisée et suffisamment abondante pour que l'on puisse espérer y 
identifier ces différentes qualités marchandes. Peut-on trouver meilleur choix que les riches 
villes de Campanie enfouies sous les cendres du Vésuve et, en particulier, que Pompéi ? 



Les cœruleums trouvés à Pompéi 



Les pigments bruts qui ont été trouvés à Pompéi ont fait l'objet de nombreux travaux. 
Les plus célèbres d'entre eux sont ceux de Chaptal (1809) et de Davy (1815) qui sont parmi 
les premiers travaux d'archéométrie jamais publiés (cf. chapitre 9). Plus près de nous est 
l'œuvre monumentale d'Augusti, 85 qui englobe l'ensemble des pigments alors exhumés, 
mais date d'une époque où les techniques d'analyse étaient moins couramment utilisées 



84 M. Corbier, Dévaluations et évolution des prix (T r -IIF siècles), Revue Numismatique, 6 e série, 28 
(1985). pp. 69-106. 

85 S. Augusti, / colori Pompeiani, de Luca, Rome, 1967. 
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qu'aujourd'hui. Parmi les études plus partielles, mais plus récentes, on citera Vezin 86 , 
Varone 87 , Barbet 88 , Daniele 89 et Baraldi. 90 Ces dernières études ne se fixent en général 
pour but que l'identification des pigments. 

Augusti est probablement l'un des rares archéologues à avoir eu une vue d'ensemble 
des pigments disponibles à Pompéi en 79 de notre ère. Parmi les pigments bruts de toutes 
couleurs retrouvés dans l'ensemble des villes de Campanie qu'il examine, les cœruleums 
viemient en troisième position par leur nombre (46) juste après les rouges (51) et les jaunes 
(49), mais loin devant les autres couleurs. Pour Augusti, il est évident qu'il existe plusieurs 
qualités marchandes, mais il ne se prononce pas sur les critères à utiliser pour les 
distinguer. 

Nous avons eu la chance de pouvoir reprendre cette étude sur Y ensemble des pigments 
actuellement conservés. 91 Nous avons pu prélever vingt-huit échantillons de pigments bleus 
bruts et sept de pigments blancs dans les réserves où sont actuellement stockés les objets 
trouvés en fouilles à Pompéi. Pour compléter cette série, nous avons puisé dans les réserves 
du musée archéologique de Naples, qui contient les objets trouvés plus anciennement. Nous 
y avons retrouvé dix-huit pigments bleus bruts. Pour la plupart, ils sont conservés dans les 
coupelles de terre qui les contenaient à l'origine (figure 1.16). Quelques uns sont dans des 
pots de stockage contenant environ un kilogramme de pigment. Les analyses réalisées 
montrent que, sur les quarante-six échantillons, quarante -quatre d'entre eux sont des 
cœruleums . Les deux autres sont de simples verres colorés au cuivre, dénués de 
cuprorivaïte. 

Mettre en évidence différentes « qualités » de cœruleums au sein de cet ensemble, c'est 
former des sous-ensembles. Mais quels critères choisir ? Dans l'incertitude où nous étions, 
nous avons d'abord retenu les paramètres externes, c'est-à-dire la couleur du pigment et sa 
forme marchande. 



.T. Vezin, B. Guineau, Les pigments des peintures murales de la villa San Marco de Stabies, in 
Etude physico-chimique et colorimétrique des pigments bleus et verts et de leur emploi en peinture 
pendant l'Antiquité et le Moyen-Age, Rapport non publié de 1ATP CNRS Développement d'approches 
nouvelles en archéologie par les méthodes de la Physique, de la Chimie, des Mathématiques et des 
Sciences de la Terre, sept. 1988. 

87 A. Varone, H. Béarat, Pittori Romani al lavoro. Materiali, strumenti, tecniche : evidenze 
archeologiche e dati analitici di un récente scavo pompeiano lungo via dell 'abbondanza (Reg. IX, ins. 
12), Proc. of the International Workshop on Roman wall painting, Fribourg, 1996, éd. par Béarat et 
al, Fribourg, 1997, pp. 199-214. 

88 A. Barbet. M. Tuffreau-Libre, C. Coupry, Un ensemble de pots à peinture à Pompéi, Rivista di 
studi Pompeiam, X (1999), pp. 71-81. 

89 D. Daniele, / pigmenti romani e la tecnica délia loro applicazione nella pittura pariétale. Ricerca 
archeometrica mediante indagini mineralogico petrografiche, thèse, université de Pise, 1999. 

90 P. Baraldi, V. Fazioli, A. Benedetti, C Baraldi, P. Zanni ni, Caratterizzazione dei contenuti 
cosmetici nei balsamari di Oplontis, XVI e Convegno Nazionale di Chimica Farmaceutica, Sorrento. 
2002, p. 57 ; P. Baraldi, C. Fagnano, D. Scagliarini, A. Tinti, P. Taddei, P. Zannini. Pigmenti from 
bowls and walls of Pompéi, International Conférence on Raman Spectroscopy, Budapest, 2002. 

9 ' F. Delamare, G. Monge, M. Repoux, À la recherche de différentes qualités marchandes dans les 
bleus égyptiens trouvés à Pompéi, Rivista di studi Pompeiani, XV (2004) pp. 89-107. 
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Figure 1.10 - Détail une mosaïque réalisée 
avec des boulettes de caeruleum cassées en 
deux utilisées comme tesselles. Utilisée de 
cette manière, la couleur du caeruleum 
paraît particulièrement saturée. Pompéi, 
maison du bracelet d'or. Triclinium, 
fontaine du nymphée (40 après J.-C). Cliché 
A. Barbet. 




Figure 1.11 - Caeruleum récupéré dans 
l'épave du cargo de Planier 3. Cliché 
Delamare. 






Figure 1.22 - Cumes. Fragment de creuset recouvert d'une couche de caeruleum, vu par la tranche. 
Il provient d'un dépotoir d'époque flavienne. La pâte céramique, qui contient des inclusions 
volcaniques, est de fabrication locale. Cliché Delamare. Courtoisie du Centre Jean Bérard (Naples) 
et de L. Cavassa. 
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La couleur des cœruleums bruts de Pompéi 

En premier lieu, nous avons examiné la couleur des pigments. A Pompéi, comme à 
Naples, nous n'avons pu voir d'un seul coup d'oeil l'ensemble des pigments bleus comme 
avait pu le faire Augusti. 92 Cependant, l'existence de différences de couleurs saute aux 
yeux. C'est donc en laboratoire que nous avons mesuré les coordonnées trichromatiques de 
ces divers cœruleums. La mesure qui nous intéresse ici est celle, globale, qui impressionne 
l'œil et le cerveau de l'observateur. C'est la raison pour laquelle nous ne mesurons pas ici la 
courbe d'absorption de la lumière visible en fonction de la longueur d'onde mais 
simplement les coordonnées trichromatiques de la couleur. 

La figure 1.17 montre la répartition des points représentatifs des teintes de ces 
cœruleums dans la portion de l'espace colorimétrique CIE 1931 concernant les bleus. Plus 
la couleur est saturée (x, y faibles), plus la teinte est foncée (réflectance faible). Quelle que 
soit leur origine, uknû merku, hsbd iryt ou kuanos, les points représentatifs des teintes des 
autres « lapis-lazuli fabriqués » se placent sur cette courbe. 

Il est plus habituel d'observer et d'interpréter la projection de cette courbe sur le plan 
xOy (figure 1.18). L'élimination des incertitudes de mesure de la réflectance rend le 
diagramme plus lisible et la courbe des teintes de cœruleums plus évidente. La plus grande 
partie de ces points se répartit sur une courbe qui correspond à la longueur d'onde 
dominante de 477 nm. On note aussi que, dans l'ensemble, ces cœruleums ont des couleurs 
moyennes ou claires. Les bleus saturés, profonds (x, y faibles) sont rares. 

Divers points s'écartent de la courbe, surtout vers les fortes valeurs de y. Les analyses 
effectuées montrent qu'ils correspondent à des « cœruleums » dont la composition est 
atypique, par exemple de simples verres colorés. La couleur de ce type de matériau se 
révèle très sensible à la composition chimique. La colorimétrie ne saurait remplacer les 
techniques d'analyse, mais elle peut attirer l'attention sur les échantillons particulièrement 
intéressants à analyser. 

Peut-on confirmer ces résultats ? La figure 1.19 reprend la précédente, en y ajoutant les 
teintes des divers cœruleums retrouvés en Gaule, à Lero, Soissons et Autun, et qui ont fait 
l'objet d'une mesure de leur couleur. Les nouveaux points se placent sur la même courbe et 
confirment également son dédoublement dans la région des bleus clairs, où se dessine une 
courbe parallèle avec une ordonnée légèrement supérieure. On retrouve aussi la 
prédominance des teintes claires sur les foncées. 

Cette abondance des bleus clairs (qui rejoint le texte de Pline sur les différentes sortes 
de cœruleums) est remarquable, car les fabricants ont la possibilité de fabriquer des 
cœruleums dont la couleur est plus saturée. Elle peut s'expliquer par l'usage qui est fait de 
ces pigments, par exemple, des ciels et des étendues d'eau en peinture murale. Ou bien du 
fard à paupière en cosmétique. Mais cette abondance de teintes claires peut aussi 
s'expliquer par la possibilité de réaliser des teintes foncées à meilleur marché qu'en 
utilisant un cœruleum très saturé, par exemple en mélangeant les cœruleums bleu clair avec 
du noir, ou bien en les utilisant sur une sous-couche de couleur noire. Le résultat obtenu 
n'est pas identique à celui que l'on obtiendrait avec des bleus plus saturés employés seuls, 
mais il devait être satisfaisant, pour un coût moins élevé. 



S. Augusti, op. cit. supra, note 85, planche V. 
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Figure 1.17 — Répartition des points représentant les teintes des cœruleums trouvés à Pompéi dans 
l'espace colorimétrique CIE 1931. Le point situé vers le lecteur est le bleu le plus foncé et le plus 
saturé. Les points les plus éloignés sont plus clairs et plus lumineux. Du fait de la technique de 
mesure, la courbe est un peu bruitée en réflectance. 
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Figure 1.18 — Répartition des points représentant les teintes des casruleums trouvés à Pompéi, dans 
le planxOy de l'espace colorimétrique CIE 1931. W représente le point achromatique (blanc). 

Force nous est donc d'en essayer d'autres critères, comme la granulométrie des poudres 
et leur composition chimique. Par composition, nous entendons les teneurs en cuprorivaïte, 
en éléments alcalins, ainsi que la nature des éventuels ajouts destinés à modifier la couleur. 
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Figure 1.19 - Colorimétrie . Espace CIE 1931. Comparaison des couleurs des caeruleums de Pompéi 
avec ceux trouvés en Gaule. D 'après Delamare^ ( □ ) et BleP^ ( • ). 



Granulométrie des pigments bleus trouvés à Pompéi 



La plupart des pigments bleus étudiés se présentent sous forme pulvérulente ou 
faiblement agrégée (figure 1.16). Quand aux boulettes, elles sont formées d'une poudre 
frittée dont on peut déterminer la granulométrie initiale. 

Pour ce faire, nous avons choisi les images obtenues en microscopie optique, technique 
qui a l'avantage inestimable de fournir des images en couleurs réelles, mais qui ne détecte 
guère que les grains dont les dimensions sont supérieures au micromètre (figure 1.20). 
Avec cette technique, les ajouts de pigments blancs, beaucoup plus finement broyés, ne 
pouvaient être observés. Il fallait pour cela avoir recours à la microscopie électronique à 
balayage équipée pour la micro-analyse élémentaire. 

L'ensemble des mesures montre que, pour 90% de ces pigments, la granulométrie est 
centrée sur 100 jxm. C'est une granulométrie très grossière pour un pigment, mais elle est 
vraisemblablement imposée par le faible pouvoir colorant de ce matériau et l'usage que l'on 
veut en faire. Un broyage plus poussé désaturerait par trop la couleur. 

Les 10% restant sont constitués de poudres broyées plus grossièrement. Leur 
granulométrie est centrée sur 200 ^m. Nous verrons qu'il ne s'agit pas de cœruleums mais 
de simples verres teintés en bleu par le cuivre. 

On observe en outre un cœruleum broyé beaucoup plus finement. Sa granulométrie est 
centrée sur 10-20 fini. Nous ne l'avons jamais observé seul, mais en mélange, dans environ 
le quart des cœruleums étudiés. 



^ F. Delamare, Les terres vertes et leur utilisation en peinture murale romaine, in Datation- 
Caractérisation des peintures pariétales et murales, éd. par F. Delamare, T. Hackens et B. Helly, 
PACT 17, Ravello, 1987, pp. 345-376. 

94 M. Blet, B. Guineau, B. Gratuze, op. cit. supra, note 76. 
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La granulométrie semble donc être un critère pertinent permettant de former ces sous- 
ensembles qui traduiraient des « qualités » différentes. Rappelons que, dans les officines de 
marchands de couleurs, notamment à Pompéi, on trouve souvent des mortiers, voire des 
meules permettant de broyer et réduire en poudre. 95 

Ces mesures de distributions granulométriques montrent que, pour la moitié de ces 
cœruleums, leur utilisation était prévue bruts de broyage. En revanche, des distributions à 
deux (figure 1.21) voire trois modes, traduisent soit un mélange avec un cœruleum d'une 
autre granulométrie, soit un ajout de pigment blanc. Ces derniers ne sont souvent décelés 
que par une observation à plus fort grossissement ou bien par diffraction de rayons X. De 
ce point de vue, un examen de la composition de ces cœruleums est donc indispensable. 



Composition des pigments bleus trouvés à Pompéi 



La caractérisation de ces poudres bleues a donc été menée conjointement par diffraction 
des rayons X pour identifier les minéraux présents, et par micro-analyse élémentaire EDX 
couplée à un microscope électronique à balayage pour observer à plus forts grossissements 
les minéraux constituant les ajouts. Associées à la microscopie optique, ces diverses 
techniques étaient utilisées pour déterminer les proportions des divers minéraux (dont la 
cuprorivaïte) présents. 96 

Premier résultat, les pigments bleus dont les points représentatifs des couleurs sont sur 
la courbe maîtresse de la figure 1.18 sont tous des cœruleums car tous contiennent de la 
cuprovivaite. En revanche, les points situés sur la courbe décalée vers le haut correspondent 
non à des cœruleums, mais à des verres sodo-potasso-calciques teintés en bleu par du 
cuivre, dénués de toute cuprorivaïte. Ce sont eux qui sont broyés grossièrement, avec une 
granulométrie centrée sur 200 \xm. 

La nature des fondants employés pour fabriquer l'ensemble de ces pigments bleus, elle 
aussi, est instructive. Dans la grande majorité des cœruleums étudiés, le rapport sodium / 
potassium est de l'ordre de trois, ce qui traduit probablement une même source de fondant. 
Mais il existe des exceptions. Ainsi, le cœruleum qui a été ajouté à l'un des verres bleus ne 
contient que du potassium. Et le cœruleum du bleu le plus saturé contient deux fois plus de 
potassium que de sodium. Dans ces deux cas, le fondant utilisé est donc différent. Cela 
traduit-il l'existence de manufactures différentes, ou bien tout simplement d'une 
multiplicité de recettes ? 

Examinons maintenant les ajouts de pigments blancs. Nous l'avons dit, l'abondance de 
teintes bleu clair (figures 1.18 et 1.19) dans ce lot de pigments bleus est tout à fait 
remarquable. Elle est certainement en relation avec le goût de la clientèle et l'emploi de ce 
type de pigments (ciels, mers, fonds unis). Mais du point de vue technique, ces bleus clairs 
sont réalisés de trois façons différentes, qui pourraient bien caractériser des manufactures 
distinctes. 

La première est un sévère raccourcissement du temps de maintien à haute température 
lors de la fabrication d'un cœruleum, de façon à ce qu'il se forme très peu de cuprorivaïte. 



9 ^ M. Tuffreau-Libre, Les pots à couleur de Pompéi : premiers résultats, Rivista di studi Pompeiani, 
X (1999), pp. 63-70. 

96 F. Delamare, G. Monge, M. Repoux, op. cit. supra, note 91. 
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Il s'agit donc d'une fabrication spéciale. C'est évidemment une manière très économique de 
procéder. 

La seconde façon consiste à faire usage, non pas de cœruleum, mais d'un simple verre 
teinté par le cuivre. Contrairement à la fabrication du cœruleum, celle de ce verre ne pose 
aucun problème technique particulier. Peu onéreuse, elle doit être le fait de verriers 
classiques. Rappelons que ceux-ci fournissent déjà pour les mosaïques les tesselles bleues 
en pâte de verre opaque qui ont chassé le cœruleum de ce marché. Il s'agit donc là d'une 
extension logique de leur activité de concurrence. En dehors de son prix de revient très 
modéré, ce pigment possède un autre atout, une réflectance 97 nettement plus élevée (40%) 
que celle des cœruleums (15-30%). Ici encore, on a affaire à une fabrication spéciale. La 
composition de ces verres est d'ailleurs nettement différente de celle que les ateliers 
primaires syro-palestiniens exportent dans le bassin méditerranéen et, en particulier en 
Italie (tableau 1.2). 





Si0 2 


Na 2 0 


K,0 


CaO 


CuO 


Al 2 0 3 


PbO 


FeO 


Pompéi 


63 


4,5 


3,4 


4,3 


11 


3,4 


8,7 


1,6 


Syrie-Palestine 


69-74 


15-20 


< 1,5 


6-8 


1-3 


2 







Tableau 1.2 — Comparaison de la composition (en pour cent poids) des verres bleus utilisés comme 
pigment à Pompéi avec la composition type d'un verre syro-palestinien. 9 ® 



La troisième façon, qui est la pratique la plus fréquemment observée puisqu'elle 
concerne les trois-quarts des pigments bleus examinés, est l'ajout d'un pigment blanc à un 
cœruleum d'un bleu moyen. Les minéraux utilisés comme pigments blancs sont des craies 
(calcite et surtout aragonite), du quartz et de la cérusite (PbCO,). Qui effectuait ces 
mélanges ? Probablement pas le fabricant, mais le marchand de couleurs, en fonction de la 
destination du pigment. 

Le tableau 1.3 résume le classement que nous proposons pour les pigments bleus bruts 
trouvés à Pompéi. 



Produits primaires 


Produits dérivés 


cœruleum à 60-80% de cuprorivaïte 
granulométrie 100 um 


• ajout de craies 

• ajout de céruse 

• broyage fin (10/20 (xm) 


verre bleu au cuivre 
granulométrie 200 \xm 


• ajout de céruse 

• ajout de cœruleum 10/20 ycm 



Tableau 1.3. Classement des pigments bleus pompéiens étudiés. 



Réflectance, ou clarté : proportion de la lumière incidente réfléchie vers l'observateur. Cette valeur 
élevée de la réflectance est probablement due au fait que les particules constituant ce pigment ont la 
forme d'écaillés. 

98 B. Gratuze, communication privée. 
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Figure 1.20 - Cœruleums trouvés à Pompéi. A gauche, CEeruleum 9555 observé en microscopie 
optique. On distingue les grains bleu intense de la cuprorivaïte, ici les plus foncés, les grains 
transparents du quartz et les grains de couleur intermédiaires, quartz en cours de transformation ou 
cupro wollastonite. La granulométrie, qui paraît unimodale, est centrée sur 100 pim. La diffraction 
des rayons X révèle l'ajout d'aragonite. Formée de particules cent fois plus petites, elle n'est visible 
qu 'au microscope électronique à balayage. La granulométrie est donc en fait bimodale. A droite, 
CEeruleum 18106A vu au microscope électronique à balayage. Parmi ces grains, visiblement issus 
d'un broyage, l'analyse élémentaire permet d'identifier des grains de cuprorivaïte, de cupro 
wollastonite, de matrice vitreuse, de silice et même un zircon entouré de cuprorivaïte. 



0 65 130 195 260 325 390 455 520 585 

diamètre équivalent (um) 



Figure 1.21 - Distribution granulométrique du cœruleum 3991 A trouvé à Pompéi. Elle traduit un 
mélange de deux poudres de granulométrie différente. L'analyse montre que la poudre grossière est 
un verre bleu teinté au cuivre. La poudre fine est un CEeruleum. 
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Du plomb dans le bleu 



Il convient de remarquer l'abondance exceptionnelle des cœruleums contenant de la 
cérusite parmi les cœruleums que nous avons examinés. Alors que la littérature ne recense 
que trois occurrences pour quatre-vingt-dix-sept pigments pompéiens analysés, toutes 
couleurs confondues," nous l'identifions cinq fois parmi les vingt-huit cœruleums analysés 
provenant des réserves de Pompéi. L'une de ces occurrences étant l'unique pot de stockage 
retrouvé. La cérusite est donc plus fréquemment mélangée aux cœruleums qu'aux autres 
pigments. 

Or aucun texte ancien ne nous parle de cérusite. En revanche, plusieurs d'entre eux nous 
décrivent la fabrication de la céruse (en latin cerussà), notre hydrocérusite (2PbC0 3 , 
Pb(OH) 2 ), le blanc de plomb. 100 Elle était bien connue, et fabriquée à l'époque en divers 
lieux, dont Pouzzoles. Il est donc probable que ce soit elle qui ait été utilisée comme ajout, 
et qu'elle se soit carbonatée en vieillissant. 

D'après Pline, la cerussa est quarante fois plus chère que les autres pigments blancs, 
argiles ou craies. Il est donc peu probable qu'elle ait été employée dans le simple but de 
désaturer la couleur. Elle a dû être utilisée pour une qualité qui lui est propre, comme ses 
qualités siccatives 101 ou son fort pouvoir couvrant, dû à un indice de réfraction élevé. 

Comme pigment siccatif, il pourrait être utilisé pour la peinture en bâtiment. Dans ce 
domaine, l'habitude d'employer la céruse pour peindre le bois est ancienne, que ce soit en 
couche d'impression, ou en couche définitive. C'est un emploi que Pline lui-même 
mentionne à propos de la peinture des bateaux. 102 On a observé qu'à Herculanum, les 
portes et les meubles de bois étaient souvent peints. 

Comme pigment à fort pouvoir couvrant, on peut penser à différents types d'emploi. Par 
exemple, pour réaliser des cosmétiques. Ces cœruleums additionnés de blanc de plomb 
constitueraient alors la matière première minérale colorée utilisable pour la fabrication de 
fards à paupières. 

On sait que la céruse constitue la base de nombreux fards. Pline parle de l'usage des 
femmes de se blanchir le teint à la céruse. 103 Or ce ne sont pas les cœruleums qui ont la 
plus fine granulométrie qui contiennent de la cérusite, mais la qualité ordinaire, dont la 
granulométrie est centrée sur 100 \im. De l'avis des spécialistes en cosmétique, cette 
granulométrie n'est pas rédhibitoire pour cet usage, l'important étant le pouvoir couvrant 
(c'est-à-dire la non transparence) du produit. Ce serait là le rôle joué par la cerussa, pigment 
à fort indice de réfraction, qui reste opacifiant dans un milieu gras de type lanoline. 



99 A. Varone et al., op. cit. supra, note 87. P. Baraldi et al., op. cit. supra, note 90. 

100 Théophraste. op. cit. supra, note 41, LVI. Vitruve, op. cit. supra, note 48, livre VII, 12.1. Pline. 
op cit. supra, note 82, livre XXXIV, 54. 

101 Siccatif : qui accélère le séchage de la couche picturale. En peinture à l'huile, le plomb forme des 
savons avec les acides gras de l'huile, savons qui participent activement à la polymérisation du léuil. 

102 Pline, op. cit. supra, note 82. livre XXXV. 19. 

103 Pline, op. cit. supra, note 62, livre XXXIV, 54. 
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En ce qui concerne les cœruleums, leur usage pour les fards serait attesté par un texte du 
poète Properce : 104 

Eh quoi ! parce qu'une femme se farde le visage au cseruleum, 
S'ensuit-il qu 'il soit beau ? 

Quant aux témoins matériels, nombreux sont les rapprochements qui, lors d'expositions, 
ont été effectués entre cœruleums et boîtes à fards trouvées dans des fouilles. 105 Mais le 
lien entre ces objets est artificiel, et actuellement nullement avéré. L'hypothèse est donc 
fragile, et l'emploi pour la réalisation de fards, peu probable. Alors, quelle autre usage ? 

Si l'on remarque que certains de ces cœruleums mélangés de blanc de plomb, ainsi 
qu'un pot contenant de ce blanc ont été trouvés dans la casa dei Casti Amanti, qui n'était 
pas la boutique d'un marchand de couleur, mais un lieu où étaient exécutés des décors, on 
doit rechercher un emploi en décoration. 

Or les carbonates de plomb ne sont pas des pigments que l'on puisse employer pour 
peindre a fresco. 106 Ils réagissent avec la chaux humide et noircissent. C'est peut-être à ces 
bleus que se rapportait cette phrase de Pline qui nous avait étonné : "on ne peut les 
mélanger à la chaux". Mais on peut les utiliser pour peindre des rehauts a secco sur la 
fresque une fois sèche. 

On sait aussi que le blanc de plomb était très utilisé par les peintres grecs pour peindre 
sur pierre, en particulier sur marbre. Le blanc de plomb pur était employé pour réaliser la 
sous-couche et pour désaturer les couleurs. Ainsi, dans la tombe dite d'Eurydice à Vergina 
(Macédoine), qui date de la fin du IV e siècle avant J.-C, est-il mélangé au cinabre 
(vêtements des dieux), au kuanos (bleu du ciel) et à l'ocre jaune (chevelures) dans les 
peintures qui couvrent le dossier du trône de marbre. 107 



La multiplication des fabrications 



Si le I er siècle avant J.-C. voit naître et prospérer sur le sol italien l'industrie du 
cœruleum en un seul lieu, Pouzzoles, le siècle suivant voit sa dispersion en Italie, en Gaule 
et en Germanie. La dispersion géographique des cœruleums datés du I er siècle de notre ère 
analysés ces dernières années parle d' elle-même (tableau 1 .4) : 



An si cœruleo quœdam sua tempora fuco / tinxerit, idcirco cœriila forma bona est ? Properce 
(vers -20), élégie XVIII, vers 31-32. Cité dans A. Barbet, M. Fuchs, M. Tuffreau-Libre, Les diverses 
utilisations des pigments et leurs contenants, in Proc. of the International Workshop on Roman wall 
painting, Fribourg, 1996, éd. par Béarat et al, Fribourg, 1997, pp. 35-61. 

105 p ar exenl pi e pour le III e siècle avant J.-C. dans la région de Tarente : E. Lippolis, Kommotike 
techne in Les ors hellénistiques de Tarente, Mondadori, Milan, 1986, pp. 348-349. 

106 C. Cennini, c. 1390. // libro dell'Arte, tr. de D. V. Thompson Jr., Yale, 1933. Rééd. Dover. New 
York, 1960. 

107 H. Brécoulaki, Sur la techné de la peinture grecque ancienne d'après les monuments funéraires 
de Macédoine, Bull, de Correspondance Hellénique, 124, 1 (2000) pp. 189 -216. 
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Date 


lieu 


15 


Lero (île Ste Marguerite)* 


15/20 


Magdalensberg (Autriche)* 


0/25 


Argenton-sur-Creuse* * 


20/50 


Magdalensberg* 


25/50 


Argenton-sur-Creuse**, Eysse** (Villeneuve-sur-Lot) 


40 


Vaison-la-Romaine*, Metz* 


50 


Soissons*, Aix-en-Provence* 


79 


Pompéi* 


80 


Metz*, Paris (St Jacques)* 


69/96 


Li terne, Cumes* 



Tableau 1.4 — Liste chronologique des casruleums bruts ou extraits de couches picturales datés du I er 
siècle après J.-C. analysés. * Analyses Delamare. ** Analyses Blet. 108 Pline rédige son Histoire 
naturelle aux environs de 77. 



Bien sûr, on pourrait penser à une intensification des exportations de la ou des fabriques 
de Pouzzoles. Mais nous avons noté dans les pigments bruts trouvés à Pompéi une certaine 
diversité dans les fondants employés. Or, il ne s'agit pas d'une évolution chronologique des 
pratiques d'un même atelier, puisque ces pigments sont contemporains. On serait donc tenté 
d'y voir des variantes d'une même recette utilisées dans des manufactures différentes. 

On arrive aux mêmes conclusions en comparant la nature des impuretés et des 
composants mineurs présents dans les divers cœruleums gallo-romains analysés. Leur 
diversité montre que des matières premières différentes ont été utilisées. 109 Ces matières 
étant en général d'origine locale, la conclusion s'impose d'elle-même : de nouveaux ateliers 
se créent, de plus en plus éloignés de Pouzzoles. Nous en avons d'ailleurs une preuve 
beaucoup plus directe avec deux trouvailles archéologiques effectuées en Campanie. 

En effet, des fouilles récentes ont mis au jour sur le site de Literne (l'ancienne 
Liternum), situé à 20 km au Nord de Pouzzoles, un lieu de stockage de cœruleums datant de 
l'époque flavienne (69-96 de notre ère), donc à peu près contemporain de ceux provenant 
de Pompéi. 110 On a trouvé de nombreux fragments de creusets, recouverts pour la plupart 
d'une épaisse couche de pigment bleu. On a même retrouvé un creuset entier, qui avait été 
réutilisé comme sépulture pour un enfant. De forme cylindrique légèrement renflée à 
l'équateur, ses dimensions (hauteur : 50 cm ; diamètre 30 cm) lui donnent une contenance 
d' environ 35 litres. 1 1 1 



IUS M. Blet, op. cit. supra, note 76. 

109 F. Delamare, De la composition du bleu égyptien utilisé en peinture murale gallo-romaine, in La 
couleur dans la peinture et l'émaillage de l'Egypte ancienne, S. Colinart et M. Menu éd., Edipuglia. 
Bari, 1998, pp. 177-193. 

110 P. Gargiulo, Contenitori con depositi di colore blu egiziano e officine vetrarie nell'area 
dell 'antica Liternum e ne! territorio Flegreo. Aspetti tecnologici e prospettive di studio, in // vetro 
dall 'antichità ail 'età contemporanea : aspetti tecnologici, funzionali e commerciali, Atti 2 e giornate 
nazionali di studio AIHV-Comitato Nazionale Italiano. Milan, 1998, pp. 61-65, et planche V, p. 299. 

1 1 1 Ce creuset est exposé au musée de Baies. 
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A Cumes (à 7 km à l'Ouest de Pouzzoles), les fouilles menées par le Centre Jean Bérard 
ont mis au jour un dépotoir de céramiques, lui aussi d'époque flavienne, contenant 
également de nombreux fragments de creusets recouverts d'épaisses couches d'un matériau 
bleu (figure 1.22). 112 

La répartition de la plupart des points représentant les couleurs de ces pigments dans 
l'espace colorimétrique CIE 1931 se fait sur la courbe maîtresse des cœruleums (figure 
1.23). Effectivement, les analyses pratiquées montrent qu'il s'agit bien de cœruleums, mais 
plutôt pauvres en cuprorivaïte. 

Les autres points représentatifs des couleurs se placent un peu au-dessus de cette courbe 
maîtresse, confirmant une fois de plus l'existence d'une seconde courbe parallèle à la 
première, mais avec des valeurs d'ordonnées un peu plus élevées. Elles montrent une 
réflectance anormalement élevée. Les analyses pratiquées montrent qu'il s'agit de verre 
teinté en bleu par du cuivre. 113 

Cumes produirait donc ces deux types de matériaux. Et si - comme cela est probable - 
l'ensemble de ces fragments de creusets correspond à un atelier unique, cœruleum et verre 
bleu seraient produits dans le même atelier. 

Il est difficile de ne pas remarquer la proximité géographique de Literne et de Cumes 
avec la principale source italienne de sable que Pline dit avoir été utilisée pour faire du 
verre, celui de l'embouchure du Volturne : 114 

Aujourd'hui, on ramasse aussi du sable blanc qui provient du Volturne, un fleuve 
d'Italie, sur une côte de six milles de longueur entre Cumes et Literne, là où il est très fin, 
on le broie dans un mortier ou à l'aide d'une meule. Puis on le mélange avec trois parties 
de natron ou en vérifiant le poids et le volume ; après l'avoir fait fondre, on le met dans 
d'autres fours. Là il devient un matériau différent, appelé hammonitrum. Ce dernier est 
fondu de nouveau et devient alors du verre pur et une masse de verre clair. Aujourd'hui, on 
travaille le sable de cette façon en Gaule et en Espagne. 

Au I er siècle, la multiplicité des lieux de fabrication des cœruleums est certaine. Cette 
expansion est parallèle au développement de l'artisanat verrier, et n'en est probablement 
qu'un détail. Le mouvement va s'amplifier aux siècles suivants. 



Du II e au IV e siècles, le bleu universel 



En effet, au fur et à mesure que Rome étend ses conquêtes, elle introduit l'usage du 
cœruleum là où il n'existait pas déjà. Sa fabrication, qui n'emploie que des matières 
premières peu onéreuses, mais nécessite un délicat contrôle des températures, se répand 
dans tout l'Empire. Son prix baisse. 

Les fouilles archéologiques menées dans les trente dernières années montrent que non 
seulement l'aire géographique d'emploi du cœruleum s'accroît considérablement, mais que 
son emploi dans les décors muraux se banalise. D'abord limité à la représentation de l'eau 
(fontaines, paysages marins) et du ciel (tableaux à sujets mythologiques), il s'étend dès lors 



L. Cavassa, Production et diffusion du bleu de Pouzzoles. Mémoire de DEA, université d'Aix- 
Marseille I, 2004. 

113 F. Delamare, L. Cavassa, M. Repoux, travail en cours (2007). 

114 Pline, op. cit. supra, note 82, XXXVI, 194. 
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Figure 1.23 - Colorimétrie. Espace CIE 1931. Comparaison des couleurs des pigments bleus 
trouvés à Pompéi et à Cumes. 



à la réalisation de surfaces de plus en plus importantes, comme les fonds unis et les 
panneaux entiers. Les témoins archéologiques deviennent d'autant plus nombreux que l'on 
progresse dans le temps. 

Cette évolution est particulièrement nette en Gaule, où plusieurs centaines de sites ont 
livré des cœruleums bruts, ou bien des décors contenant des cœruleums dans des couches 
picturales bleues, vertes (où le cœruleum nuance une terre verte 115 ) ou violettes (où le 
cœruleum est mélangé avec de l'hématite 116 ou de la laque de garance). 

En ce qui concerne les trouvailles de cœruleums bruts sous forme de boulettes le site de 
Bibracte (près d' Autun) vient certainement en tête pour le nombre de boulettes que F on y a 
trouvé. Pour les décors muraux, il n'y a guère de villa gallo-romaine qui n'en ait fourni son 
lot, d'ailleurs assez souvent stéréotypé. Parmi les plus remarquables de notre point de vue, 
on peut citer, à Aix-en-Provence, l'une des pièces de la grande villa trouvée rue des 
Magnans, datée de la première moitié du II e siècle, qui exhibait un remarquable décor mural 
composé de grands panneaux à fond bleu. 

Au IIP siècle, l'aire d'emploi du cœruleum comme pigment bleu atteint sa plus grande 
extension, dépassant largement les limites de l'empire romain. On le trouve aussi bien à 
Londres qu'en Libye, mais aussi en Ouzbékistan 117 ou bien en Norvège. 118 Les témoins de 



" F. Delamare, L. Delamare. B. Guineau, G-S. Odin, Couleur, nature et origine des pigments verts 
employés en peinture murale gallo-romaine, in Pigments & colorants de l'Antiquité et du Moyen-Age, 
éd. par B. Guineau, CNRS, Paris, 1990. pp. 103-116. 

116 V. Guichard. B. Guineau, Identification de colorants organiques naturels dans des fragments de 
peintures murales de l'Antiquité, in Pigments & colorants de l'Antiquité et du Moyen-Age, éd. par B. 
Guineau, CNRS, Paris. 1990, pp. 245-254. 

117 Peintures du palais de Toprak Kala. Cf. N. Lapierre, La peinture monumentale de l'Asie centrale 
soviétique : obsei-vations techniques, in Arts asiatiques, XLV (1990) pp. 28-40, note 94. 
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son emploi sont, bien sûr beaucoup plus nombreux dans l'empire même que dans les 
régions qui lui sont si éloignées. 

En 301, l'empereur Dioclétien promulgue à Nicomédie Védit du Maximum, qui fixe un 
prix plafond à certains produits marchands, dont les pigments (chapitre XXXIV, De 
pigmentis). Parmi ceux-ci, nous l'avons dit, se trouve le cyanus vestorianus , dont l'édit 
limite le prix à une fourchette de 80/150 deniers par livre. 

Si l'on compare ces prix avec ceux donnés par Pline deux cent vingt-quatre ans plus tôt 
en tenant compte de l'inflation sur la période correspondante, le prix des cœruleums aurait 
en fait baissé de 80 à 90% (figure 1.24). 119 Comme nous savons que la demande a 
fortement augmenté durant cette période, cette baisse de prix tend à confirmer 
l'accroissement considérable de l'utilisation des cœruleums noté par les archéologues, de 
même que la multiplication des lieux de fabrication. 

Les III e et IV e siècles nous ont laissé une autre source iconographique d'un grand 
intérêt : les peinmres funéraires des catacombes juives et chrétiennes creusées aux alentours 
de diverses grandes villes, en particulier, de Rome. Les décors, plus fonctionnels que 
luxueux, sont réalisées a fresco avec une palette assez sommaire dans laquelle les tonalités 
chaudes des ocres dominent. Les personnages se détachent sur un fond blanc. Les terres 
vertes sont peu employées 120 ; les bleus sont rares, comme l'on peut s'y attendre pour des 
pigments encore relativement chers lorsqu'ils sont destinés à des décors bon marché. Mais 
le pigment bleu qui est utilisé pour rendre la transparence du verre, ou bien pour réaliser les 
ombres est bien du cœruleum. Trop peu de ces pigments ont fait l'objet d'analyses pour que 
l'on puisse les comparer soit entre eux, soit avec ceux qui les ont précédé. 

On observe aussi l'utilisation du cœruleum, de nouveau avec parcimonie, dans les 
peintures murales décorant les ermitages coptes des Kellia, un vaste ensemble situé à mi- 
chemin entre Le Caire et Alexandrie. La date de réalisation de ces peintures s' échelonne du 
IV e au VIII e siècle. 



La survivance du cœruleum durant le Moyen Âge 



En ce qui concerne l'Occident, il a longtemps été tenu pour certain que la production de 
cœruleum disparaissait au IV e siècle avec l'écroulement de l'empire d'Occident, tandis 
qu'elle perdurait dans l'empire d'Orient. 121 Et l'on citait comme exceptionnel son emploi 



118 La tombe de B0, située près du cercle arctique, datée du milieu du III e siècle de notre ère, a livré 
un bouclier dont le décor comporte du cœruleum. Cf. A. M. Rosenquist, Analyser an skerd og skjold 
fra Bofunnet, Viking. 1959, pp. 33-34. Et, plus facilement accessible : W. T. Chase, Egyptian bitte as 
a pigment and ceramic material, in Science and Archaeology. R. H. Brill éd., Leyde, and MIT Press, 
Cambridge, Mass., 1971, pp. 80-90. 

119 M. Corbier, op. cit. supra, note 84. 

120 II en va de même dans le cas des peintures pariétales préhistoriques. La raison en est 
vraisemblablement que l'obscurité totale du milieu oblige à un éclairage très jaune par lampes à huile 
ou graisse animale, peu favorable à la couleur des terres vertes. 

121 L'étude de la survivance du cœruleum dans l'Empire d'Orient reste encore à écrire. 
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Figure 1.24 - Évolution du prix des caeruleums d'après Pline et l'édit du Maximum. Pour faciliter 
leur comparaison à des époques différentes, les prix sont donnés en grammes d'or par kilogramme. 



dans une peinture murale de la cathédrale de Trêves datant de Constantin (IV e siècle). Il ne 
pouvait s'agir que du réemploi d'un cœruleum brut antique. 

Les recherches effectuées ces vingt dernières années ont largement modifié ce point de 
vue un peu simpliste. Car, en dépit de l'extrême rareté des peintures murales datant de ces 
époques troublées, la pratique de plus en plus courante de l'analyse physico-chimique des 
couches picturales a permis de mettre en évidence des emplois de cœruleum de plus en plus 
tardifs. Comment se répartissent-ils sur les huit siècles qui constituent notre Moyen Âge ? 



V e 


catacombes 


Naples 


peinture murale 


VIF -IX e 


abbaye St Augustin 


Canterbury 


peinture murale 


700 - 750 


monastère S. Saba (Aventin) 


Rome 


peintures murales 


avant 850 


S 1 Germain, oratoire S' Etienne 


Auxerre 


peinture murale 



Tableau 1.5 - Occurrences précarolingiennes actuellement connues de l'emploi médiéval de 
cœruleum. 



Le tableau 1.5 montre que pour les hautes époques, les occurrences sont très rares. Au 
V e siècle, le cœruleum est employé dans les fresques des catacombes napolitaines, ces lieux 
de culte où l'on honore les martyrs qui y sont enterrés. Un examen plus systématique des 
peintures qui y ont été réalisées aux VI e et VIL siècles permettrait sans doute d'y retrouver 
des emplois plus tardifs. 

On a la preuve de son emploi au monastère S. Saba, sur l' Aventin, à Rome, dans la 
première moitié du VIII e siècle. Là, le cœruleum a servi, conjointement avec de l'outremer, 
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à réaliser les bleus de deux des scènes de la vie du Christ peintes a fresco, découvertes au 
début du siècle dernier, la guérison du paralytique et S' Pierre sauvé des eaux. 122 

On observe également du cœruleum, non pas employé comme pigment dans une couche 
picturale, mais dispersé dans la sous-couche de chaux carbonatée (figures 1.26 et 1.27) de 
deux décors peints de l'oratoire S' Etienne dans la crypte de l'abbaye S' Germain à 
Auxerre. 123 L'un est un faux chapiteau peint à l'époque carolingienne c. 850 (figures 1.25 à 
1.27). 124 L'autre, un entrelacs peint au XIV e siècle. De la dispersion de quelques grains de 
cœruleum dans la sous-couche blanche, on ne peut guère conclure qu'à un raclage de 
couche picturale antérieure contenant du cœruleum, aux fins de récupération de la chaux 
carbonatée. Pratique que l'on décèlerait ici à deux époques différentes. 

Au-delà de la rareté des témoins archéologiques datant de cette époque, il y a 
certainement alors d'importantes restrictions à l'emploi du cœruleum. Quelles peuvent bien 
en être les raisons ? 

Y aurait-il disparition de la recette ? La recette vitruvienne du cœruleum n'est pas 
perdue, puisque Isidore de Séville la recueille vers 630 et la consigne dans ce qui est 
devenu l'une des plus célèbres encyclopédies médiévales, Des origines. Bien qu'elle ait 
beaucoup de similitude avec la recette de Vitruve (en particulier l'oubli du matériau 
apportant le calcium), on y trouve un renseignement qui ne se trouve pas dans la recette de 
Vitruve : le cuivre doit être utilisé sous forme oxydée. 125 

La véritable recette, celle qui est exécutable et qui était si répandue ne peut avoir partout 
disparu. La preuve en est que nous retrouverons des emplois de cœruleums encore plus 
tardifs. 

Une fois la recette connue, on ne peut guère invoquer une rupture des importations des 
matières premières nécessaires à la fabrication : où que l'on soit, elles sont toutes très 
faciles à se procurer. 

Il s'agit donc bien plutôt d'une crise des commandes. En l'absence d'un pouvoir politique 
fort, il n'y a plus de donneurs d'ordre. On ne construit plus ni palais, ni riches demeures, ni 
cathédrales, ni abbatiales, ni églises susceptibles de décors muraux. 



M. C. Gaetani, U. Santamaria, C. Seccaroni., The use of Egyptian blue and lapis lazuli in the 
Middle Ages. The wall paintings of the San Saba church in Rome, Studies in Conservation, 49 (2004) 
pp. 13-22. 

123 F. Delamare, E. Cadet, travail non publié, 1997. 

124 Oratoire S* Étienne, chapiteau peint n°12. Cf. plans in C. Sapin et al.. Peindre à Auxerre au 
Moyen Âge, IX e —XH" siècles, Auxerre, 1999. 

125 Isidore de Séville, vers 630 de notre ère, Étymologies sur l'origine de certaines choses (souvent 
abrévié en « Origines »), XIX, 17, 14. Voici ce texte peu connu : Cœruleum temperare primum 
Alexandria repperit. In Italia ex arenœ pulvere et ni tri flore idem faciunt. Sed Cyprium in fornace 
adustum huic per mixtioni addes ; Vestoriani similitude) erit. 

Adustum serait la forme corrompue pour aes ustum, correspondant au grec chalcos cecaumenos, 
cuivre calciné (= Cu 2 0). Cf. B. Guineau, J. Vezin, op. cit. supra, note 68. D'où Isidore de Séville 
tient-il ce renseignement, absent des différentes versions du texte de Vitruve qui nous sont 
parvenues ? 
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Figure 1.25 - Auxerre. Abbaye S" Germain, oratoire S 1 Etienne, décor n" 12 ub représentant un 
chapiteau peint, époque carolingienne (vers 850). Les pigments utilisés sont une ocre jaune 
(kaolinite + gœthite) d'origine probablement locale et un sable ocreux rouge (quartz + kaolinite + 
hématite). D'après DelamareJ 27 
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Figure 1.26 - A gauche, stratigraphie des couches constituant le décor du faux chapiteau de la 
figure 1.25 (5) mur, (4) enduit gris, (3) sous-couche blanche (calcite) contenant quelques grains de 
cœruleum (BE), (2) couche picturale rouge lacunaire, (1) film protecteur polymère moderne 
(Paraloïd B) - A droite, micro prélèvement effectué dans une zone rouge. Un grain de cœruleum est 
visible au sein de la calcite. D'après DelamareJ 27 



126 C. Sapin et al, op. cit.. supra, note 124. 

127 F. Delamare, E. Cadet, travail non publié, 1998. 
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Figure 1.27 - Observation au microscope électronique à balayage du grain de cœruleum visible sur 
la figure 1.26. C'est un cristal unique de cuprorivaïte (à gauche) enchâsse' dans la calcite qui 
constitue la sous-couche blanche. Un broyage lui a fait perdre sa forme originelle en table, et met en 
valeur sa morphologie feuilletée. La structure cristalline est révélée par de nombreuses figures 
d'attaque rectangulaires présentes en surface, toutes orientées dans les mêmes directions (à droite). 
D'après Delamare. 



Cœruleum et renaissance carolingienne 



La réapparition de l'emploi du cœruleum lors de la renaissance carolingienne (qui 
débute vers 780) donne du poids à cette hypothèse (tableau 1.6). On l'identifie sur une 
miniature de l'Évangéliaire de Charlemagne représentant la fontaine de vie surmontée de 
deux paons de couleur bleue (figure 1.28). 128 A l'abbaye de Miïstair, en Suisse, il est utilisé 
dans des fonds, des halos, des mandorles, des plis de robes et en sous-couche pour des tons 
chair (c. 800). 129 A la même époque (début IX e siècle), on le retrouve sur une peinture 
murale de l'église S. Vincenzo al Volturno (Molise, Italie centrale). 130 



128 Manuscrit conservé sous la cote Nouvelle acquisition latine 1203 à la Bibliothèque Nationale de 
France. P. Roger, Etude des couleurs et de la pratique picturale, mL'évangéliaire de Charlemagne, 
Art de l'enluminure, 20 (2007) pp. 46-64. 

129 Détérioration and préservation of Carolingian and médiéval mural paintings in the Miistair 
convent (Switzerland) in Cases Studies in the Conservation of Stone and Wall Paintings, Actes du 
congrès de l'International Institute for Conservation, Bologne. 1986. Londres, 1986. Part 11 : F. 
Mairinger, M. Schreiner, Materials and rendering of the Carolingian wall paintings, pp. 195-196. 
Part III : O. Emmenegger, Techniques and materials used andpast restorations, pp. 197-199. 

H. Howard, An analysis of the painted plaster, in San Vincenzo al Volturno 3 : the findings front 
the 1980-86 excavations, éd. par J. Mitchell et I. Hansen, Spolète, 2001, pp. 287-295. 
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Figure 1.29 - Usage tardif du cœruleum. Lettre P ornée du Sacramentaire de Winchcombe 
(Bibliothèque municipale d'Orléans, ms. 127), fin X e siècle, f 41. Clichés P. Roger, CNRS, Orléans. 
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781-783 


évangéliaire de Charlemagne 


Aix-la-Chapelle 


enluminures 


c. 800 


Mûstair 


Suisse 


peinture murale 


début IX e 


S. Vincenzo al Volturno 


Molise (I) 


peinture murale 


800 - 850 


S' a Maria Foris Portas 


Castelseprio 


peinture murale 


800 - 850 


S ta Maria Antiqua, atrium 


Rome 


peinture murale 


847-850 


église basse S. Clémente 


Rome 


peinture murale 


X e 


abbaye de Winchcombe 


Mercie 


lettre enluminée 



Tableau 1.6- Occurrences carolingiennes actuellement connues de l'emploi médiéval de caeruleum. 



La première moitié du IX e siècle nous apporte deux nouvelles occurrences, des 
peintures murales situées dans l'église S ta Maria Foris Portas à Castelseprio en Lombardie, 
où il est utilisé en sous-couche pour des tons chair 131 ainsi que dans l'atrium de S ta Maria 
Antiqua, à Rome. 132 A Rome toujours, on en a identifié sur une peinture murale, une 
Ascension située dans l'église basse de S. Clémente (847-850). 133 

A ce groupe se rattache probablement l'emploi de cœruleum sur un chapiteau 
polychrome de l'abbaye S' Augustin de Cantorbéry, à la datation incertaine (Vir-IX e 
siècles). 134 

Il est donc tout à fait raisonnable de supposer la renaissance d'ateliers de fabrication 
soutenus par un pouvoir politique qui pratique une vigoureuse politique de construction 
d'édifices civils et religieux. 

Avec le déclin de la période carolingienne (milieu du X e siècle), les commandes se 
raréfient de nouveau. Elles semblent cependant subsister un temps en Angleterre puisqu'on 
a récemment identifié l'emploi de cœruleum pour l'enluminure d'initiales ornées sur un 
Sacramentaire, manuscrit daté du X e siècle, réalisé à l'abbaye de Winchcombe, l'une des 
plus importantes abbayes bénédictines de Mercie (figure 1.29), ainsi que sur un autre 
manuscrit de même époque, réalisé, lui aussi dans l'Angleterre du Sud. 135 

A partir de là, les jalons se font plus rares (tableau 1.7). La première occurrence signalée 
est remarquable : c'est l'emploi du cœruleum pour une peinture de chevalet, un Jugement 



P. D. Leveto, Caste) Seprio, architecture and paintings, PhD thesis. Indiana university. Michigan, 
1985. 

132 H. Howard, Pigments ofEnglish médiéval wall painting, Londres. 2003, pp. 39-40. 

133 L. Lazzarini, The discovery of Egyptian Blue in a Roman fresco of the mediaeval period (ninth 
century A. D.), Studies in Conservation. 27 (1982) pp. 84-86. 

134 D. Braine, P. Welford, Composite capital, in The making of England : Anglo-Saxon Art and 
Culture AD 600-900 (catalogue d'une exposition au British Muséum), Londres. 1991, pp. 34-35. H. 
Howard, op. cit. supra, note 130. 

135 Manuscrit conservé à la Bibliothèque d'Orléans sous la cote BMO, ms 127. P. Roger, A. Bosc, J.- 
N. Barrandon, Discovering of the Egyptian blue employment for the décoration in a a century 
manuscript, characterised by absorption in diffuse réflectance spectrometry, 34 ûl International 
Symposium on Archaeometry, Saragosse, 3-7 mai 2004. Voir aussi J. Vezin, P. Roger, Étude des 
matériaux de la couleur dans les manuscrits médiévaux. Emploi inédit de bleu égyptien dans trois 
manuscrits des VLIF et X e siècles, Paris, Académie des Inscriptions et Belles Lettres, séance du 26 
janvier 2007. 
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dernier conservé à la Pinacothèque vaticane. Peint a tempera sur bois, il est de Nicolô et 
Giovanni, peintres actifs à Rome aux XI e et XII e siècles. 136 Ensuite, mieux datée (1151- 
1166), vient une statue polychrome exhumée dans la salle capitulaire de l'abbaye de S" 
Albans (Hertfordshire). 137 Nettement plus tardives (début XIII e siècle) sont les sculptures 
polychromes du portail central de la cathédrale de Gênes 138 et les peintures murales de la 
loggia dei Cavalieri, à Trévise (XIII e siècle). 139 

Les zones où perdure l'emploi du cœruleum semblent donc être l'Italie (Miistair est très 
proche de la frontière italienne) et l'Angleterre. En fait, il est probable que l'on trouverait 
des emplois de cœruleum dans d'autres pays comme la France ou l'Allemagne si on les y 
cherchait. L'Italie et l'Angleterre sont effectivement, depuis des années, les deux pays les 
plus curieux d'identification des pigments de peintures murales. 

La technique de la fabrication du cœruleum ne se perd donc pas dans le monde 
technique. En revanche, dans le monde savant, la mémoire même de son existence 
disparaît. Peut-être y a-t-il encore quelques érudits œuvrant au fond de bibliothèques 
monastiques qui savent encore qu'il y eut un pigment bleu de qualité appelé cœruleum. 
Mais ils sont l'exception. 



XI e - XII e 


Jugement dernier 


Vatican 


peinture de chevalet 


1151-1166 


S' Albans, salle capitulaire 


Angleterre 


sculpture polychrome 


début XIII e 


cathédrale, portail central 


Gênes 


sculptures polychromes 


xnr 


loggia dei Cavalieri 


Trévise 


peintures murales 



Tableau 1.7 — Occurrences post carolingiennes actuellement connues de l'emploi médiéval de 
cœruleum. 



Les livres de recettes techniques du XII e siècle reflètent cet état de fait. Le traité sur la 
peinture d'Héraclius, Des couleurs et des arts des Romains, a été rédigé aux environs de 
l'an mil. 140 Il contient la recette vitravienne de la fabrication du cœruleum. Son plus ancien 
manuscrit connu date du XII e siècle. Il est actuellement conservé à la bibliothèque 
dAvranches, mais il a dû appartenir à celle de l'abbaye du mont S' Michel. On y trouve la 
recette de la préparation du cœruleum, mais le mot cœruleum est remplacé par cerussa 
(céruse). La rédaction originelle de l'ouvrage, copiée sur le texte de Vitruve, comportait 
certainement le mot cœruleum. Mais ce mot fut oublié en quelques générations. Lors de la 
copie du manuscrit d'Avranches, le moine copiste à qui le mot cœruleum ne disait plus rien, 



M. C. Gaetani et al, op. cit. supra, note 122. Voir aussi : G. Pozza, D. Ajô, G. Chiari, F. De 
Zuane, M. Favoro, Photoluminescence of the inorganic pigments Egyptian bhie, Han blue and Han 
purple, .T. of Cultural Héritage, 1 (2000) pp. 393-398. 

137 D. Kahn, Récent discoveries of Romanesque sculpture at St Albans ', in S. Macready and F. H. 
Thompson ed. Art and Patronage in the English Romanesque, Society of Antiquaries of London. 
Occasional Paper, Londres, new ser. 8 (1986) pp. 71-89 et pl. XXIX a. 

138 Restauri in Liguria, A. de Floriani, G. Fusconi, E. Mazzino, P. Melli, A. Surace éd.. Gênes, 1978, 
p. 226. P. Bensi. La pellicola pittorica nella pittura murale in Italia : materiali e tecniche esecutive 
dall 'alto medioevo al XIX secolo, in Le pitture murali. Tecniche, problemi, conservazione, Florence, 
1990, pp. 73-102. 

139 M. C. Gaetani et al., op. cit. supra, note 122. 

140 Peintre italien né à Rome, qui n'est plus connu que pour avoir rédigé ce De coloribus et artibus 
Romanorum à la tin du X e ou au début du XI e siècle. 
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a corrigé ce qui lui semblait être une faute, le remplaçant par le mot le plus proche de lui 
connu, cerussa. 141 

Deuxième exemple : vers 1130, le moine bénédictin Théophile (qui n'est pas un 
théoricien, mais un praticien) rédige son Essai sur divers Arts en trois livres. 142 L'un 
d'entre eux est consacré à la fabrication des pigments et un autre, à celle du verre, des 
émaux et des vitraux. Alors que, logiquement, la recette du cœruleum aurait dû trouver 
place dans l'un d'entre eux, l'auteur n'en souffle mot. 

Ainsi, lorsque au XII e siècle, l'Europe est saisie d'une véritable frénésie de construction 
d'églises et de cathédrales, édifices qui étaient ornés de décors peints aussi bien à l'intérieur 
qu'à l'extérieur, le cœruleum ne fait plus qu'exceptionnellement partie de la palette du 
peintre. 

Certes, les textes de Vitruve et d'Isidore de Séville sont toujours disponibles, et 
perpétuent la mémoire de ce pigment bleu fabriqué pendant près de quatre millénaires. 
Encore faut-il qu'ils soient lus. Encore faut-il qu'ils soient compris. 

Il faudra attendre le début du XIX e siècle pour que l'on s'intéresse de nouveau à ce bleu, 
redécouvert lors des premières fouilles de Pompéi, puis lors de la campagne d'Egypte. C'est 
ce que nous verrons au chapitre 9. 



141 B. Guineau, J. Vezin, op. cit. supra, note 68. 



142 Theophilus, De diversis artibus, traduction française de C. de l'Escalopier, 1863. Édition critique 
et traduction anglaise par C. R. Dodwell, Oxford. Clarendon Press, 1987. On pense généralement que 
Theophilus est le nom en religion de l'orfèvre allemand Roger de Helmarshausen. 
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Q 

^ta^fc ui aurait imaginé que la recette secrète tant cher- 
chée du bleu égyptien se trouvait parmi les 20000 tablettes 
de la bibliothèque d'Assourbanipal? Quel pigment bleu 
Giotto employait-il pour ses peintures murales, et d'où ve- 
nait-il? M'est-il pas étrange que l'Espagne n'ait pas su tirer 
profit des fabrications de bleus mayas qui se faisaient sur 
une grande échelle en Nouvelle-Espagne? Saviez-vous que 
les bleus décorant la porcelaine chinoise au XVIII e siècle pro- 
venaient de Saxe et que c'étaient les Hollandais qui en fai- 
saient commerce? 

Dans la nombreuse famille des pigments, les bleus sont tout 
à fait particuliers. Tout d'abord ils sont presque tous artificiels. 
Du bleu égyptien au bleu de phtalocyanine de cuivre, en pas- 
sant par les bleus maya et Han, le smalt, les cendres bleues, 
le bleu de Prusse et l'outremer, l'on ne peut être qu'admira- 
tif devant la variété des solutions techniques trouvées. Mais 
surtout, dès le XVI e siècle, ils sont fabriqués à l'échelle indus- 
trielle car ils servent à l'azurage des papiers et des textiles. Il 
en résulte qu'ils donnent lieu à des commerces très lucratifs, 
et la concurrence est rude entre pigments et nations. 
Issus d'archives peu connues ou inédites ainsi que des der- 
niers résultats de la recherche chaque chapitre de ce livre 
fait découvrir l'aventure de ces produits peu communs, les 
Bleus en poudres. 

Ingénieur et docteur-ès-Sciences Physiques, François 
Delamare est un spécialiste des propriétés de la 
surface des matériaux et de leur comportement 
dans un contact. Il a été directeur de recherches au 
Centre de mise en forme des matériaux de l'École 
des mines de Paris (et a consacré une partie de son 
temps à l'étude de ces nanomatériaux avant la let- 
tre que sont les pigments). L'histoire des matériaux 
de la couleur (pigments et colorants) constitue l'un de 
ses violons d'Ingres. 

Il a publié en 1 999 chez Gallimard Les matériaux de 
la couleur dans la collection Découvertes, ouvrage tra- 
duit en quatre langues. 




39 euros 
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